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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Leuchtstofflampenschaltung 

© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben von 
Leuchtstofflampen (1, 16, 25, 36, 47, 52, 53, 74, 82), insbe- 
sondere zur Erhohung der Lebensdauer von Leuchtstoff- 
lampen, wobei die Belastung von zumindest Teilen zu- 
mindest einer Elektrodeneinrichtung (2, 3, 17, 18, 32, 33, 
37, 38, 48, 49, 71, 72, 75, 90) zumindest einer Leuchtstoff- 
lampe durch einen beaufschlagten elektrischen Strom, 
insbesondere einen Heizstrom (I), mittels einer Verringe- 
rung der zeitlichen Belastung und/oder einer Verringe- 
rung der elektrischen Leistung reduziert wird. 
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Beschreibung 

[000 1 ] Die Erfindung betriff t ein Verf ahren zum Betreiben 
von Leuchtstofflampen, insbesondere zur Erhohung der Le- 
bensdauer von Leuchtstofflampen, die Anwendung des Ver- 5 
fahrens, sowie eine Leuchtstofflampenschaltung zum Be- 
trieb von Leuchtstofflampen, die zur vorteilhaften Durch- 
fuhrung des Verfahrens geeignet ist. 

[0002] Leuchtstofflampen werden heutzutage in vielfalti- 
gen Bauausfiihrungen fur Beleuchtungszwecke verwendet, 10 
da sie sich durch lange Lebensdauern und einen hohen Wir- 
kungsgrad auszeichnen. Auf Grund ihres hohen Wirkungs- 
grads erwarmen sich Leuchtstofflampen zudem nur in gerin- 
gem MaBe, was fur manche Einsatzgebiete von Vorteil ist 
bzw. sogar eine Voraussetzung fiir die Benutzung von 15 
Leuchtkorpem darstellt. 

[0003] Leuchtstofflampen werden in unterschiedlichsten 
Formen und GroBen hergestellt. ttblich sind nach wie vor 
langliche, stabfdrmige Leuchtstofflampen (die umgangs- 
sprachlich sogenannten "Neonrohren"), die in unterschiedli- 20 
chen genormten Langen und Nennleistungen vertrieben 
werden. Eine weitere Bauausfuhrung sind kreisfbrmig gebo- 
gene Leuchtstofflampen, bei denen die das Licht abstrah- 
lende Rohre zu einem Kreis gebogen ist. In den letzten Jah- 
ren haben sich zudem sogenannte "Energiesparlampen" 25 
durchgesetzt, also Leuchtstofflampen, die sich durch eine 
besonders kompakte Bauweise auszeichnen und die einen 
genormten Schraubsockel zum Eindrehen in iibliche Gliih- 
birnenfassungen (z. B, E14 oder E27) aufweisen. Der 
Schraubsockel enthalt zusatzlich die fiir das Ziinden und den 30 
Betrieb der Leuchtstofflampen erforderlichen Bauteile. Die 
Abmessungen dieser sogenannten Energiesparlampen sind 
so gewahlt, dass diese annahemd mit den AusmaBen iibli- . 
cher GlQhbirnen mit einer Gliihwendel ubereinstimmen. 
[0004] Unabhangig von der Form der Leuchtstofflampe ist 35 
das Bauprinzip grundsatzlich das Gleiche: In einem Glas- 
korper befindet sich ein Gas, Ublicherweise Quecksilber- 
dampf, unter sehr niedrigem Druck. Im Gas werden freie 
Elektronen in einem elektrischen Feld beschleunigt. Die be- 
schleunigten Elektronen schlagen bei einem ZusammenstoB 40 
mit einem Quecksilberatom Elektronen aus dessen Elektro- 
nenhiille heraus. Fangt das so ents tan dene Quecksilberion 
ein Elektron ein bzw. riicken Elektronen von einer auBeren 
auf eine innere Bahn nach, so wird Lichtenergie frei. Diese 
Lichtenergie wird im Falle von Quecksilber vomehmlich in 45 
Form von UV-Strahlung abgegeben, so dass die UV-Strah- 
lung mit Hilfe eines Leuchtstoffs, der auf der Innenseite des 
Giaskorpers der Leuchtstofflampe aufgebracht ist, in sicht- 
bares Licht umgewandelt wird. Das zur Beschleunigung der 
freien Elektronen erforderliche elektrische Feld wird durch 50 
das Anlegen von Netzspannung (typischerweise 
110 V/60 Hz oder 230 V/50 Hz Wechselspannung) an Elek- 
troden, die sich an den beiden Enden der Leuchtstofflampe 
befinden, erzeugt. ttoer die Elektroden wird auch die erfor- 
derliche Anzahl freier Elektronen in das Gas, das sich in der 55 
Leuchtstofflampe befindet, gebracht. Dazu ist es erforder- 
lich, dass die Elektroden aus einem Material bestehen, das 
eine relativ niedrige Austrittsarbeit fUr Elektronen hat. Zu- 
satzlich zum angelegten elektrischen Feld miissen die Elek- 
troden eine gewisse Temperatur aufweisen, damit eine aus- 60 
reichende Anzahl von Elektronen aus den Elektroden aus- 
tritt. 

[0005] Bei einer in Betrieb befindlichen Leuchtstofflampe 
wird die fur eine ausreichende Elektronenemission erforder- 
liche Temperatur durch Verlustwarme an den Elektroden 65 
aufrechterhalten. 

[0006] Um nach dem Einschalten einer Leuchtstofflampe 
die Gasentladung in der Leuchtstofflampe erstmalig zu ziin- 
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den, sind spezielle Techniken erforderlich. Ublicherweise 
wird dazu die Temperatur der Elektroden erhoht, so dass 
eine groBere Anzahl an Elektronen austreten kann. Dazu 
werden die Elektroden der Leuchtstofflampe elektrisch er- 
warmt. Ublicherweise sind die Elektroden an den beiden 
Seiten der Leuchtstofflampe in Form einer Heizwendel aus- 
gebildet. Die beiden Enden der Heizwendel sind jeweils mit 
einem an der AuBenseite der Leuchtstofflampe befindlichen 
Anschlusskontakt verbunden. Die Elektroden der Leucht- 
stofflampe werden also durch Anlegen einer elektrischen 
Heizspannung an die beiden Kontakte, die sich ublicher- 
weise jeweils an den beiden Enden einer Leuchtstofflampe 
befinden, erwarmt. 

[0007] Andererseits ist eine erhohte Spannung an die 
Elektroden der Leuchtstofflampe anzulegen, um die Gasent- 
ladung zu starten. Dies geschieht beispielsweise durch eine 
Spule, die in den Heizstromkreislauf eingeschleift wird. Ein 
ebenfalls im Heizstromkreislauf befindlicher sogenannter 
"Schnells tarter" unterbricht den durch den Stromkreis flie- 
Benden Heizstrom schlagartig und erzeugt damit durch die 
Selbstinduktion der Spule eine entsprechend erhohte Span- 
nung an den Elektroden der Leuchtstofflampe. 
[0008] Unmittelbar nach dem Einschalten der Leucht- 
stofflampe werden also zunachst die sich an den Enden der 
Leuchtstofflampe befindenden Elektroden erhitzt. Nach ei- 
ner gewissen Zeitspanne wird der Strom durch den Schnell- 
starter schlagartig unterbrochen, wodurch mittels der Spule 
die zum Ziinden der Gasentladung erforderliche Ziindspan- 
nung an die beiden Elektroden angelegt wird. Im Betrieb 
liegt zwischen den Elektroden der Leuchtstoffrohre nur 
noch eine geringe Spannung an, da die geziindete Gasentla- 
dung praktisch wie ein Kurzschluss wirkt. 
[0009] Die im Laufe des Einschaltvorgangs fiir die Elek- 
troden auftretenden Belastungen fuhren mit der Zeit dazu, 
dass schlieBlich eine der Heizwendel durchbrennt. Somit 
konnen die Elektroden der Leuchtstofflampe nicht mehr er- 
warmt werden, und die Leuchtstofflampe kann nicht mehr 
geziindet werden. Dies stellt einen haufigen Grund fur einen 
Defekt der Leuchtstofflampe dar. Die Leuchtstofflampe 
muss gewechselt werden, obwohl die Leuchtstofflampe vom 
Gasgemisch her nach wie vor funktionstiichtig ist. 
[0010] Dieser haufig auftretende Defekt bei Leuchtstoff- 
lampen fiihrt dazu, dass die Leuchtstofflampe ersetzt werden 
muss, was einen entsprechenden Aufwand und entspre- 
chende Kosten verursacht. Gleichzeiug kommt es zu einem 
erhohten Aufkommen von SondermuTl, da das in Leucht- 
stofflampen ublicherweise enthaltene Quecksilber ftir die 
Umwelt sehr problematisch ist. 

[0011] Ein weiterer Qblicber Defekt einer mit Leuchtstoff- 
lampen versehenen Leuchte besteht darin, dass der Schnell- 
starter einen Defekt aufweist. So verschweiBen haufiger die 
Kontakte eines Glimmlarapenzunders, so dass dieser den 
durch den Stromkreis flieBenden Heizstrom nicht mehr un- 
terbrechen kann. Zum einen kann daher die Leuchtstoff- 
lampe nicht ziinden. Zum anderen werden die Elektroden 
der Leuchtstofflampe dauerhaft mit einem Heizstrom be- 
schickt, so dass diese einem stark erhohten VerschleiB unter- 
liegen. Dieses Problem kann nur durch ein Auswechseln des 
Schnellstarters gelost werden. Bis zum Erkennen des De- 
fekts und dem anschlieBenden Auswechseln des Schnell- 
starters vergehen oft mehrere Tage, in denen die Leucht- 
stofflampe einem erhohten VerschleiB unterliegt. 
[0012] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum 
Betrieb von Leuchtstofflampen sowie eine Schaltung zum 
Betrieb von Leuchtstofflampen vorzuschlagen, mit dem 
bzw. mit der Leuchtstofflampen derartig betrieben werden, 
dass diese eine langere Lebenserwartung haben. 
[0013] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaB An- 
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spruch 1 sowie eine Leuchtstofflampenschaltung gemafi An- 
spruch 10 gelds L 

[0014] Die Aufgabe wird bei dem vorgeschlagenen Ver- 
fahren zum Betreiben von Leuchtstofflampen, insbesondere 
zur Erhohung der Lebensdauer von Leuchlstofflampen, da- 
durch gelost, dass die Belastung von zumindest leilen zu- 
mindest einer Elektrodeneinrichtung zumindest einer 
Leuchtstofflampe durch einen beaufschlagten elektrischen 
Strom, insbesondere einen Heizstrom (I), mittels einer Ver- 
ringerung der zeitlichen Belastung, einer Verringerung der 
elektrischen Leistung oder beidem reduziert wird. Der Be- 
griff der Verringerung der zeitlichen Belastung ist nicht not- 
wendigerweise auf einen einzelnen Zundvorgang bezogen, 
sondem vielmehr in einem breiten Sinn zu verstehen. 50 ist 
z. B. ein Verfahren, bei dem abwechselnd jeweils nur ein 
Teil der in einer Leuchtstofflampe vorgesehenen Elektro- 
deneinrichtungen (einzelne Heizwendel bzw. Gluhkatoden) 
erwarmt werden, ebenso als Verringerung der zeitlichen Be- 
lastung, namlich iiber mehrere Einschaltzyklen hinweg be- 
zogen, zu verstehen. Ebenso ist ein Verfahren, bei dem die 
Anzahl der durchgefuhrten Heizzyklen pro Zeiteinheit (zum 
Beispiel der Heizzyklen pro Woche oder Monat) reduziert 
wird, ebenso als Verringerung der zeitlichen Belastung zu 
verstehen, namlich als iiber einen Zeitraum gemittelte, ver- 
ringerte zeidiche Belastung. Das Gesagte gilt selbstver- 
standlich auch fur den Fall, dass eine Leuchtstofflampen- 
schaltung mit einer Mehrzahl von Leuchtstofflampen vor- 
liegt und die Verringerung der Belastung der Elektroden 
bzw. Elektrodenteile bei zumindest einem Teil der Leucht- 
stofflampen vorgesehen wird. 

[0015] Auch der Begriff der Verringerung der elektrischen 
Leistung ist in einem weiten Rahmen zu verstehen. Insbe- 
sondere kann dies durch eine Verringerung der Stromstarke 
bzw, Stromspannung, mit der die einzelne Elektrodenein- 
richtung beaufschlagt wird, erzielt werden. Dies gilt in be- 
t sonderem MaBe, jedoch nicht nur, fur die elektrische Lei- 
stung, die zum Erwarmen der Elektrodeneinrichtungen an 
diese angelegt wird. Jedoch kann auch eine verringerte elek- 
trische Leistung im Betrieb der Leuchtstofflampe vorgese- 
hen werden und so die Lebensdauer der Leuchtstofflampe 
erhoht werden. Die Verringerung der elektrischen Leistung 
kann notigenfalls kompensiert werden. Bei einer Verringe- 
rung der Heizleistung kann dies beispielsweise durch eine 
Zufuhr von zusatzlicher Warmeenergie, die von einer auBer- 
halb der Leuchtstofflampe befindlichen Zusatzheizeinrich- 
tung zugefuhrt wird, erfolgen. 

[0016] In jedem Fall wird durch das vorgeschlagene Ver- 
fahren die Belastung der Elektrodeneinrichtungen der 
Leuchtstofflampe gesenkt und damit eine langere Lebens- 
dauer der Elektrodeneinrichtungen erreicht. Da die Lebens- 
dauer einer Leuchtstofflampe normalerweise durch das 
Durchbrennen einer Gluhwendel begrenzt wird, wird durch 
das vorgeschlagene Verfahren im Allgemeinen auch eine 
langere Lebensdauer der Leuchtstofflampe selbst erreicht. 
Selbstverstandlich ist es auch moglich, sowohl eine Verrin- 
gerung der zeitlichen Belastung als auch eine Verringerung 
der elektrischen Leistung in Kombination zu realisieren, 
wodurch eine nochmalige Erhohung der Lebensdauer der 
Leuchtstofflampe erreicht werden kann. 
[0017] Ein besonderer Vorteil des Verfahrens besteht 
darin, dass es zusammen mit den bekannten, standardisier- 
ten Leuchtstofflampen, Steckverbindem, Bauteilen und 
Leuchtengehausen verwendet werden kann. Eine besonders 
kostengiinstige Umstellung auf das vorgeschlagene Verfah- 
ren ist daher moglich. 

[0018] Eine vorteilhafte Mdglichkeit der Realisierung des 
Verfahrens besteht darin, dass bei zumindest einer Leucht- 
stofflampe hochstens auf einer Seite der Leuchtstofflampe 



zumindest leile der dort befindlichen Elektrodeneinrichtung 
mit einem Heizstrom beaufschlagt werden. Somit wird wah- 
rend des Ziindvorgangs bei zumindest einer Leuchtstoff- 
lampe hochstens eine Elektrodeneinrichtung bzw. nur Teile 
5 dieser Elektrodeneinrichtung, durch das Anlegen eines 
Heizstroms belastet, wahrend die jeweils andere Elektrode 
bzw. beide Elektroden im Wesentlichen nicht belastet wer- 
den. Wenn die mit einem Heizstrom belasteten Elektroden- 
einrichtungen bzw. Teile der Elektrodeneinrichtungen durch 
schaltungstechnische Mittel abgewechselt werden, so kann 
eine deutliche Erhohung der Lebensdauer erzielt werden. 
Wenn beispielsweise mit jedem Einschaltvorgang das Ende 
der Leuchtstofflampe, an dem die Elektrodeneinrichtung mit 
einem Heizstrom beaufschlagt wird, wechselt, so kann im 
Wesentlichen eine Verdopplung der Lebensdauer der 
Leuchtstofflampe erzielt werden. Es ist auch moglich, dass 
ein solcher Wechsel per Hand durchgefuhrt wird, beispiels- 
weise indem die Ausrichtung der Leuchtstofflampe in der 
Fassung durch Drehen der Leuchtstofflampe getauscht wird. 
[0019] Wenn nur eine Elektrodeneinrichtung beheizt wird, 
wird durch das geschilderte Verfahren die Leuchtstofflampe 
unmittelbar nach dem Ziinden in einem "Gleichstrombe- 
trieb" betrieben, Das heiBt, die Mehrzahl der Elektronen tritt 
nur an der beheizten Elektrode aus. Bei einem langeren Be- 
trieb der Leuchtstofflampe kann sich jedoch auch die unbe- 
heizte Elektrode durch Verlustwarme so weit erhitzen, dass 
die Leuchtstofflampe nach einer Einbrenndauer im norma- 
len "Wechselstrombetrieb" arbeitet, 

[0020] Die geschilderte Ansteuerung der Elektrodenein- 
richtung ist, von Ausnahmen abgesehen, auch dann mog- 
lich, wenn bereits eine Heizwendel einer Elektrodeneinrich- 
tung durchgebrannt ist oder einen Kontaktfehler zeigt. Da- 
durch wird es moglich, dass Leuchtstofflampen, die mit be- 
kannten Leuchtstofflampenschaltungen nicht mehr betrie- 
ben werden konnen, mit Hilfe des vorgeschlagenen Verfah- 
rens weiter verwendet werden konnen. 
[0021] Eine vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens be- 
steht darin, dass die Leistung des Heizstromes zumindest ei- 
nes Teils zumindest einer Elektrodeneinrichtung zumindest 
einer Leuchtstofflampe nach einer Zeitspanne zumindest 
verringert wird, insbesondere dann, wenn die Zundvorrich- 
tung einen Defekt aufweist, Bei einer Reihe von bekannten 
Leuchtstofflampenschaltungen, insbesondere bei solchen, 
bei denen Glimmlampen mit einer Bimetallelektrode als 
Schnellstarter verwendet werden, ist es moglich, dass es erst 
nach langerer Zeit, oder auch gar nicht, zu einer Zundung 
der Leuchtstofflampe kommt. Dies kann durch einen Defekt 
bzw. durch VerschleiBerscheinungen des Schnellstarters 
oder anderer Komponenten bedingt sein. Vor allem bei als 
Glimmlampen ausgebildeten Schnellstartem flieBt bei einer 
solchen verzogerten Zundung der Leuchtstofflampe iiber ei- 
nen langen Zeitraum hinweg ein Heizstrom mit im Wesent- 
lichen voller Leistung durch die Elektrodeneinrichtungen 
der Leuchtstofflampe, so dass diese einem groBen Ver- 
schleiB ausgesetzt sind. Dies verkiirzt die Lebensdauer der 
Leuchtstofflampe entsprechend. Mit anderen Worten kommt 
es zu einer unnotigen zeitlichen Belastung der Elektroden- 
einrichtungen. Dagegen wird bei der vorgeschlagenen Wei- 
terbildung des Verfahrens der Heizstrom nach Ablauf einer 
gewissen Zeit selbstandig verringert oder ganzlich abge- 
schaltet. Zwischen dem Auftreten des Defekts und der Re- 
paratur desselben .kommt es somit zu keiner bzw. nur zu ei- 
ner geringen Belastung der Elektrodeneinrichtung. Nach der 
Reparatur werden die Elektrodeneinrichtungen wieder mit 
einem Heizstrom mit voller Leistung beaufschlagt. Dies er- 
folgt vorzugsweise selbsttatig. Es ist aber auch moglich, 
dass der Benutzer eine Schaltereinrichtung betatigen muss, 
damit die Elektrodeneinrichtungen wieder mit einem Heiz- 
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sirom rait voller Leistung beaufschlagt werden, insbeson- 
dere ohne dass zunachst ein Abkuhlen von Bauteilen abge- 
wartet werden muss. 

[0022] Es ist ebenfalls moglich, dass die Zundung oder 
der Betrieb zumindest einer Leuchtstofflampe bei einer ge- 5 
geniiber der Versorgungsspannung der Leuchtstofflampen- 
schaltung erhohten Spannung an den Elektrodeneinrichtun- 
gen der Leuchtstofflampe erfolgt. Selbstverstandlich ist 
auch sowohl eine Zundung als auch ein Betrieb bei erhohter 
Spannung moglich. Bei einer entsprechend erhohten Span- 10 
nung ist es moglich, dass die beaufschlagte elektrische Lei- 
stung zur Erwarmung der Elektrodeneinrichtungen noch- 
mals verringert wird. Dadurch resukiert eine nochmalige 
Verringerung des VerschleiBes der Elektrodeneinrichtungen 
und somit eine zusatzliche Erhohung der Lebensdauer der 15 
Leuchtstofflampe, Im Extremfall ist es sogar moglich, dass 
auf eine Beaufschlagung der Elektrodeneinrichtungen mit 
einem Heizstrora komplett verzichtet werden kann. Dadurch 
ist es insbesondere moglich, dass selbst Leuchtstofflampen, 
bei denen die Elektrodeneinrichtungen an beiden Seiten der 20 
Leuchtstofflampe einen Defekt aufweisen, beispielsweise 
weil die Heizwendel der Elektrodeneinrichtungen durchge- 
brannt sind, noch als Leuchtmittel verwendet werden kon- 
nen. Bei der Versorgungsspannung der Leuchtstofflampen- 
schaltung handelt es sich ilblicherweise um die ublichen 25 
Netzspannungen von 230V/50Hz bzw. 110V/60Hz. Es 
sind aber auch Bordspannungen von Kraftfahrzeugen, wie 
Ciblicherweise 12 V (Automobile) oder 24 V (Nutzfahr- 
zeuge), denkbar. 

[0023] Vorzugsweise betragt die Spannung an den Elek- 30 
trodeneinrichtungen zumindest einer Leuchtstofflampe 
wahrend der Zundung, wahrend des Betriebs bzw. wahrend 
Zundung und Betrieb mindestens 400 V, vorzugsweise je- 
doch mindestens 600 V. Diese Spannungen konnen eine be- 
sonders schnelle und verschleiBarme Zundung bzw. einen 35 
verschleiBarmen Betrieb der Leuchtstofflampe sichern. 
Prinzipiell ist die Spannung nach oben hin nicht begrenzt. 
Jedoch sind mit steigender Spannung in der Regel zusatzli- 
che bzw. aufwandigere Baugruppen erforderlich bzw. treten 
bei besonders hohen Spannungen auch Isolationsprobleme 40 
ein, so dass die Spannung zur Zundung bzw. zum Betrieb 
der Leuchtstofflampe auch nicht zu hoch gewahit werden 
sollte. 

[0024] Es kann sich auch als vorteilhaft erweisen, wenn 
zumindest eine Leuchtstofflampe mit einer gegeniiber der 45 
Nennleistung der Leuchtstofflampe reduzierten Leistung be- 
trieben wird. Auf Grund der damit einhergehenden geringe- 
ren Belastung der Elektrodeneinrichtungen kann auch hier- 
durch eine Verlangerung der Betriebsdauer der Leuchtstoff- 
lampe erreicht werden. Es ist dabei im Ubrigen unerheblich, 50 
ob die Leuchtstofflampe bei einer gleichbleibenden, redu- 
zierten Leistung betrieben wird oder ob die Leistung der 
Leuchtstofflampe je nach Erfordernis flexibel variiert wird. 
[0025] Bei einer weiteren moglichen Weiterbildung des 
vorgeschlagenen Verfahrens wird zumindest eine Leucht- 55 
stofflampe im Wesentlichen in einem Dauerbetrieb betrie- 
ben, wobei zumindest zwischen einer abgedunkelten Stel- 
lung ink verringerter Leistung der Leuchtstofflampe und ei- 
ner hellen Stellung, insbesondere einer Stellung mit im We- 
sentlichen voller Leistung der Leuchtstofflampe, gewechselt 60 
wird. Bei dieser Art der Ansteuerung kommt es zu einer ge- 
ringeren Belastung der Elektrodeneinrichtung, indem die 
Anzahl der Start vorgange pro Zeiteinheit (beispielsweise 
pro Woche bzw. pro Monat) verringert wird. Das vorge- 
schlagene Verfahren ist insbesondere dann sinnvoll, wenn 65 
ein "Restlicht" erwunscht ist Beispielsweise konnte das 
Verfahren besonders vorteilhaft in Treppenhausem oder 
Fluren genutzt werden, um die UnfaUgefahr bei einem 



schlagartigen Ausschalten des Lichts durch einen Zeit- 
schaltautomaten zu verringem. Wahrend bei ublichen Be- 
leuchtungen die Beleuchtung ganz ausgeschaltet wird, wird 
bei dem vorgeschlagenen Verfahren die Helligkeit nur stark 
reduziert. Der Weg zum nachsten Lichtschalter ist so zumin- 
dest schwach beleuchtet, so dass eine deutliche Verringe- 
rung der Stolpergefahr erreicht werden kann. Somit kann 
also nicht nur eine langere Lebensdauer der Leuchtstoff- 
lampe erreicht werden, sondern es kann auch ein besonders 
sicherer Betrieb erzielt werden. Bei der hellen Stellung kann 
es sich um die Nennleistung der Leuchtstofflampe oder um 
eine gegeniiber der Nennleistung reduzierte elektrische Lei- 
stung der Leuchtstofflampe handeln. 
[0026] Vorteilhafterweise betragt die Leistung der Leucht- 
stofflampe in der abgedunkelten Stellung 0,1% bis 20% der 
Leistung in der hellen Stellung. In diesem Bereich kann ei- 
nerseits eine ausreichende Erwarmung der Elektrodenein- 
richtungen in der abgedunkelten Stellung gewahrleistet wer- 
den, andererseits wird die elektrische Leistung so stark her- 
abgesetzt, dass der Energieverbrauch in der abgedunkelten 
Stellung (im "Stand-by"-Betrieb) relativ gering ist. 
[0027] Vorzugsweise erfolgt eine Verminderung der Lei- 
stung zumindest einer Leuchtstofflampe durch passive, im 
Wesentlichen verlustfreie Bauelemente, wie insbesondere 
regelbare Kondensatoren und regelbare Spulen. Auf diese 
Weise kann ein besonders einfacher und kostengunstiger 
Aufbau der Schaltung zur Ansteuerung der Leuchtstoff- 
lampe realisiert werden. Gleichzeitig weist der Aufbau be- 
sondere Vorteile auf, da im Wesentlichen keine elektrische 
Wirkleistung (durch Ohmschen Widerstand) uragesetzt 
wird. Daraus resultiert sowohl ein niedriger Stromverbrauch 
als auch eine geringe Erwarmung der Bauteile. Wenn die 
Bauteile regelbar ausgefiihrt sind, so kann durch diese ein 
Dimmer ersetzt werden. Die genannten passiven Bauteile 
haben gegeniiber konventionellen Dimmem fiir Leuchtstoff- 
lampen daruber hinaus noch den Vorteil, dass diese keine 
Funkentstbrung benbtigen. Im Gegenteil tritt eine Gefahr 
von Funkstbrungen von vomherein nicht auf, 
[0028] Eine weitere Mbglichkeit zur vorteilhaften Durch- 
fuhrung des Verfahrens besteht darin, dass bei zumindest ei- 
ner Leuchtstofflampe eine zusatzliche Warmebeaufschla- 
gung zumindest eines Teils zumindest einer Elektrodenein- 
richtung erfolgt. Es erfolgt also eine Warmeerzeugung 
durch eine von der Elektrodeneinrichtung unabhangige war- 
meerzeugende Einrichtung. Dadurch ist es einerseits mog- 
lich, dass die von einer einzelnen warmeerzeugenden Ein- 
richtung zu erzeugende Heizleistung geringer ausfallen 
kann. Andererseits ist auch eine redundante Ausfuhrung 
moglich, bei der warmeerzeugende Einrichtungen ausfallen 
konnen, ohne dass die erforderliche Heizleistung unter- 
schritten wird. In jedem Fall kann eine langere Lebensdauer 
der Leuchtstofflampe erzielt werden. Im Extremfall kann die 
Elektrodeneinrichtung auch auf die erforderliche Tempera- 
tur erwarmt werden, ohne dass die Elektrodeneinrichtung 
selbst eine Heizleistung erbringen miisste. 
[0029] Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn die zusatz- 
liche Warmebeaufschlagung durch eine von der Leucht- 
stofflampe unabhangige Komponente erfolgt. In diesem Fall 
kann die warmeerzeugende Komponente unabhangig von 
der Leuchtstofflampe gewechselt werden, falls diese einen 
Defekt aufweisen sollte. Somit wird ein kostengunstiger 
Weiterbetrieb bei einer reduzierten Abfallmenge moglich. 
Insbesondere muss das unter Umweltgesichtspunkten be- 
denkliche Quecksilber, das in der Leuchtstofflampe enthal- 
ten ist, nicht entsorgt werden. 

[0030] Es erweist sich als besonders vorteilhaft, wenn die 
zusatzliche Warmebeaufschlagung zeitlich unmittelbar vor 
dem Zilndvorgang, wahrend des Ziindvorgangs bzw. zeitlich 
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unmittelbar vor sowie wahrend des ZUndvorgangs der 
Leuchtstofflampe bzw. der Leuchtstofflampen erfolgt. In 
diesem Fall kann die Warmebelastung der Eiektrodenein- 
richtungen reduziert werden. Gleichzeitig wird der Energie- 
bedarf der Leuchte reduziert, da die zusatzliche Warmebe- 5 
aufschlagung nur im zeitlichen Zusammenhang mi it der 
Zundung der Leuchtstofflampe erfolgt, jedoch nicht mehr, 
wenn die Leuchtstofflampe bereits gezilndet hat, und die zu- 
satzliche Warmebeaufschlagung nicht mehr erforderlich ist. 
Es ist aber auch moglich, die zusatzliche Warmebeaufschla- 10 
gung auch wahrend des Betriebs der Leuchtstofflampe 
durchzufiihren. Letzteres kann beispielsweise bei besonders 
kalten AuBentemperaturen bei im Freien befindlichen 
Leuchtstofflampen sinnvoll sein. Denkbar ware im Ubrigen 
auch, die zusatzliche Warmebeaufschlagung von der Umge- 15 
bungs temperatur abhangig zu machen, was beispielsweise 
durch Temperatursensoren oder aber auch durch einen ein- 
fachen PTC-Widerstand (positiver Tbmperaturkoefflzient) 
geschehen kann. 

[0031] Besonders vorteilhaft ist es auch, wenn eine Zu- 20 
standsinformation uber den Betriebszustand der Leucht- 
stofflampenschaltung, insbesondere eine Zustandsinforma- 
tion uber auftretende Fehler, ausgegeben wird. Mit einer sol- 
chen Zustandsinformation kann auch ein Laie iiber das Vor- 
liegen eines Defekts informiert werden. Die Anzeige kann 25 
auch daruber informieren, ob ein Fachmann zur Reparatur 
zugezogen werden muss oder ob ein auch von einem Laien 
durchfuhrbarer Handgriff durchzufiihren ist, wie beispiels- 
weise der Wechsel einer Leuchtstofflampe beziehungsweise 
der Wechsel einer Starterpatrone. Es ist jedoch auch mog- 30 
lich, dass die Zustandsinformation noch weitergehende In- 
formationen ausgibt, die dem Fachmann, der die Reparatur 
durchfuhren soil, Hinweise auf die Ursachen des Problems 
geben, so dass dieser die Reparatur ziigiger durchfuhren 
kann. 35 
[0032] Vorteilhaft ist es, wenn die Zustandsinformation 
auf optischem Wege, insbesondere durch eine Lichtemis- 
sion, ausgegeben wird. Dies macht ein einfaches Ablesen 
der Information moglich, ohne dass unter Umstanden erst 
Messgerate oder sonstige Ausleseeinrichtungen mit der ent- 40 
sprechenden Einrichtung verbunden werden miissen. Licht- 
signale haben zudem den Vorteil, dass diese einerseits zwar 
ausreichend auffallig sind, andererseits aber auch uber einen 
langeren Zeitraum hinweg nicht ubermafiig storend wirken, 
so wie dies beispielsweise bei einem akustischen Signal der 45 
Fall ware. 

[0033] Eine weitere vorteilhafte Moglichkeit zur Durch- 
fiihrung des Verfahrens besteht darin, dass mehrere Leucht- 
stofflampen in Reihe geschaltet werden, wobei bei der aus 
Leuchtstofflampen bestehenden Reihenschaltung nur ein 50 
Teil der Elektrodeneinrichtungen der Leuchtstofflampen mit 
einem Heizstrom beaufschlagt wird, insbesondere nur die 
beiden auBersten Elektrodeneinrichtungen der Reihenschal- 
tung. Dadurch dass nur ein Teil der Elektrodeneinrichtungen 
mit einem Heizstrom beaufschlagt werden muss, verringert 55 
sich, wie bereits beschrieben, der mittlere VerschleiB der 
Elektrodeneinrichtungen, so dass eine insgesamt langere 
Lebenserwartung der Anordnung realisiert werden kann. 
Besonders vorteilhaft ist dieses Verfahren, wenn zwei 
Leuchtstofflampen in Reihe geschaltet werden. Ein beson- 60 
derer Vorzug des Verfahrens besteht darin, dass es im Zu- 
sammenhang mit bereits vorhandenen Leuchtstofflampen- 
schaltungen verwendet werden kann. Verwendet man bei- 
spielsweise bei einer Leuchtstofflampenschaltung zur An- 
steuerung einer 1.200 mm- Leuchtstofflampe statt der 65 
1.200 mm- Leuchtstofflampe zwei in Reihe geschaltete 
Leuchtstofflampen mit jeweils 600 mm Lange und steuert 
diejeweils auBen liegenden Elektroden der Leuchtstofflam- 



510 A 1 

8 

pen in der gleichen Weise wie die Elektroden der 1.200 mm- 
Leuchtstofflampe an, so kann die Leuchtstofflampenschal- 
tung ohne jegliche anderweitige Modification weiterver- 
wendet werden. Ein besonders kostengunstiges Umriisten 
auf eine der vorliegenden Erfindung entsprechende Bau- 
weise ist somit moglich. 

[0034] Besonders vorteilhaft ist das Verfahren nach einem 
der Anspriiche 1 bis 15, insbesondere das Verfahren nach ei- 
nem der Anspriiche 2, 4, 5, 10, 11, 12 oder 15, auf Leucht- 
stofflampen anwendbar, bei denen zumindest Teile der Elek- 
trodeneinrichtung auf zumindest einer Seite der Leuchtstoff- 
lampe einen Defekt aufweisen. Solche Leuchtstofflampen 
sind in ublichen Leuchten nicht mehr verwendbar, da auf 
Grund eines Defekts auch nur eines Teils einer Elektroden- 
einrichlung der Leuchtstofflampe kein geschlossener Heiz- 
stromkreislauf mehr vorhanden ist. Ein Ziinden der Leucht- 
stofflampe wird dadurch unmdglich. Bislang werden solche 
Leuchtstofflampen weggeworfen, obwohl sie in Kombina- 
tion nut dem vorgeschlagenen Verfahren bzw. mit einer der 
im Folgenden beschriebenen Vorrichtungen noch verwendet 
werden konnten. Eine deutliche Kosteneinsparung sowie 
eine Reduzierung der Menge an Sondermull kann somit er- 
zielt werden. Selbstverstandlich konnen auch voll funkti- 
onsfahige Leuchtstofflampen mit dem vorgeschlagenen Ver- 
fahren betrieben werden. Auch hier entfaltet das vorgeschla- 
gene Verfahren seine Vorzuge. 

[0035] Eine Leuchtstofflampenschaltung zum Betrieb von 
Leuchtstofflampen, insbesondere zur vorteilhaften Durch- 
fuhrung des vorstehend beschriebenen Verfahrens, ist da- 
durch gekennzeichnet, dass die Leuchtstofflampenschaltung 
zumindest eine Strombegrenzungseinrichtung aufweist, die 
den elektrischen Strom, insbesondere einen Heizstrom, 
durch zumindest Teile zumindest einer Elektrodeneinrich- 
tung zumindest einer Leuchtstofflampe hinsichtlich der 
elektrischen Lei stung, der Zeitdauer oder beidem begrenzt. 
Mit einer- solchen Strombegrenzungseinrichtung kann er- 
reicht werden, dass die durch den elektrischen Strom her- 
vorgerufene Belastung der betreffenden Teile der Elektro- 
deneinrichtung zumindest einer Leuchtstofflampe durch 
eine Verringerung der zeitlichen Belastung, eine Verringe- 
rung der elektrischen Leistung oder beidem reduziert wird. 
Damit konnen die bereits beschriebenen Vorteile erzielt 
werden, Insbesondere konnen bei einer entsprechenden 
Ausfuhrung der Leuchtstofflampenschaltung konventionelle 
Norm-Leuchtstofflampen verwendet werden, so dass ein be- 
sonders einfacher und kostengtinsuger Wechsel auf die neue 
Technik moglich wird. 

[0036] Vorteilhaft ist es, wenn bei der Leuchtstofflampen- 
schaltung zumindest eine Su-ombegrenzungseinrichtung als 
Dauerstromschutzschaltung ausgebildet ist, derart, dass der 
Heizstrom durch zumindest Teile zumindest einer Elektro- 
deneinrichtung zumindest einer Leuchtstofflampe nach dem 
Durchlaufen einer Zeitspanne, insbesondere bei einem De- 
fekt der Zundvorrichtung der Leuchtstofflampe, zumindest 
verringert wird. Durch diese Weiterbildung der Leuchtstoff- 
lampenschaltung lassen sich die bereits in Zusammenhang 
mit dem Verfahren beschriebenen Vorteile erzielen. Wenn in 
diesem Zusammenhang von einer Zeitspanne gesprochen 
wird, so heiBt dies nicht, dass es sich bei dem betreffenden 
physikalischen Parameter zwangslaufig ura die Zeit handeln 
muss. Vielmehr sind auch andere zugrundeliegende Parame- 
ter denkbar, welche auch direkt oder indirekt mit der Zeit 
korrelieren konnen, aber nicht notwendigerweise miissen. 
Beispielsweise kann eine Zeitschaltuhr verwendet werden, 
die den Heizstrom nach mehreren Minuten abschaltet. Die 
Dauerstromschutzschaltung kann jedoch auch ein lichtemp- 
findliches Element aufweisen, mit dem iiberpriift wird, ob 
die Leuchtstofflampe leuchtet oder nicht. 



9 



DE 101 25 510 A 1 



10 



[0037] Eine besonders einfache Ausbildung der Strombe- 
grenzungseinrichtung erhalt man, wenn die Dauerstrom- 
schutzschaltung zumindest eine temperaturerapfindliche 
Widerstandseinrichtung aufweist, insbesondere eine tempe- 
raturempfindliche Widerstandseinrichtung, deren elektri- 5 
scher Widerstand mit steigender Temperatur steigt. Eine sol- 
che temperaturempfindliche Widerstandseinrichtung kann 
die in der Elektrodeneinrichtung durch die Heizwendel bzw. 
die durch Verluste entstehende Warme bei spiels weise als 
Sensoreinrichtung registrieren. Diese Sensorinformationen 10 
konnen in einer entsprechend ausgebildeten Baugruppe wei- 
terverarbeitet werden. Die Widerstandseinrichtung kann 
aber auch direkt als strombegrenzendes Element den Heiz- 
strom durch die Elektrodeneinrichtung verringern. Insbe- 
sondere kann die temperaturempfindliche Widerstandsein- 15 
richtung als sogenannter PTC- Widerstand (PTC fur positi- 
ver Temperaturkoeffizient) ausgefuhrt sein und einfach in 
den Heizstromkreislauf eingeschleift sein. Falls die Leucht- 
stofflampe nicht zundet, so bewirkt der zunachst fortdau- 
ernde Heizstrom eine Erwarmung der Widerstandseinrich- 20 
tung, damit eine Erhohung des elektrischen Widerstands 
und dadurch wiederum eine Begrenzung des im Heizstrom- 
kreislauf fliefienden Stroms. 

[0038] Vorteilhaft ist es auch, wenn die Strombegren- 
zungseinrichtung als Umgehungsschaltung ausgebildet ist, 25 
derart, dass bei zumindest einer Leuchtstofflampe hochstens 
an einer Seite zumindest Teile der dort befindlichen Elektro- 
deneinrichtung mit einem Heizstrom beaufschlagt werden, 
Mit dieser Ausbildung der Leuchtstofflampenschaltung 
wird, sofem eine Elektrodeneinrichtung auf einer Seite einer 30 
Leuchtstofflampe mit einem Heizstrom beaufschlagt wird, 
die Leuchtstofflampe, wie bereits beschrieben, zumindest 
wahrend und unmittelbar nach der Ziindung der Leucht- 
stofflampe in einem "Gleichstrombetrieb" betrieben. Ein 
groBer Vorteil dieser Leuchtstofflampenschaltung besteht 35 
darin, dass bisher als defekt geltende Leuchtstoffrohren zum 
groBen Teil weiter verwendet werden konnen. 
[0039] Besonders einfach lasst sich die Ausbildung als 
Umgehungsschaltung realisieren, wenn die Umgehungs- 
schaltung eine eiektrische Verbindung von Kontakten der 40 
Elektrodeneinrichtung, insbesondere einen Kurzschluss der 
Kontakte, an einer Seite zumindest einer Leuchtstofflampe 
aufweist. In diesem Fall ist es unerheblich, ob die Elektro- 
deneinrichtung an der betreffenden Seite der Leuchtstoff- 
lampe einen Defekt, insbesondere eine Unterbrechung, auf- 45 
weist oder nicht. Der Heizstromkreislauf selbst wird durch 
den Defekt der Elektrodeneinrichtung nicht unterbrochen. 
[0040] Besonders vorteilhaft ist es ferner, wenn zumindest 
eine Umgehungsschaltung als selbsttatig erkennende Umge- 
hungsschaltung ausgefuhrt ist, derart, dass die selbsttatig er- 50 
kennende Umgehungsschaltung bei einem Defekt von zu- 
mindest Teilen der sich auf einer Seite der Leuchtstofflampe 
befindenden Elektrodeneinrichtung selbsttatig die Elektro- 
deneinrichtung auf der entsprechenden Seite der Leucht- 
stofflampe ansteuert. In diesem Fall ist es nicht erforderlich, 55 
dass Leuchtstofflampen, bei denen eine Elektrodeneinrich- 
tung auf einer Seite der Leuchtstofflampe einen Defekt auf- 
weist, in einer bestimmten Richtung eingebaut werden mus- 
sen, Somit kann eine groBere Benutzerfreundlichkeit der 
Leuchtstofflampenschaltung erzielt werden. Die genannte 60 
Weiterbildung ist auch dann von Vorteil, wenn bei einer fa- 
brikneuen Leuchtstofflampe nach langerer Betriebsdauer 
auf einer Seite der Leuchtstofflampe eine Heizwendel 
durchbrennt. In diesem Fall wechselt die selbsttatig erken- 
nende Umgehungsschaltung notigenfalls die Seiten der 65 
Leuchtstofflampe selbsttatig, so dass die Leuchtstofflampe 
ohne eine Aktion des Benutzers weiterverwendet werden 
kann. 



[0041] Eine weitere vorteilhafle Ausbildung der Strombe- 
grenzungseinrichtung ist es, wenn die Strombegrenzungs- 
einrichtung als Spannungserhohungseinrichtung ausgebil- 
det ist, derart, dass der Zundvorgang oder der Betrieb zu- 
mindest einer Leuchtstofflampe bei einer gegeniiber der 
Versorgungsspannung der Leuchtstofflampenschaltung er- 
hohten elektrischen Spannung erfolgt. Selbstverstandlich ist 
es auch moglich, dass sowohl der Ziindvorgang als auch der 
Betrieb der Leuchtstofflampe mit einer gegeniiber der Ver- 
sorgungsspannung der Leuchtstofflampenschaltung erhoh- 
ten elektrischen Spannung erfolgt. Wie bereits beim vorge- 
schlagenen Verfahren erlautert, kann beim Vorhandensein 
einer solchen Spannungserhohungseinrichtung ebenfalls 
eine Verringerung des VerschleiBes der Elektrodeneinrich- 
tungen von Leuchtstofflampen erzielt werden. Im Extrem- 
fall ist es auch moglich, dass die Umgehungsschaltung so 
ausgefuhrt wird, dass keine der Elektrodeneinrichtungen ei- 
ner Leuchtstofflampe mit einem Heizstrom beaufschlagt 
wird. Somit konnen auch Leuchtstofflampen verwendet 
werden, bei denen die Elektrodeneinrichtungen auf beiden 
Seiten der Leuchtstoffrohre einen Defekt aufweisen. Bei 
solchen Leuchtstoffrohren ist es besonders sinnvoll, dass 
diese mit einer gegeniiber der Nennleistung der Leuchtstoff- 
lampe verringerten Leistung angesteuert werden, da diese 
ansonsten nur noch eine relativ kurze Resdebensdauer auf- 
weisen. Werden sie dagegen beispiels weise mit einer maxi- 
malen Leistung von 25% der Nennleistung betrieben, so 
konnen selbst Leuchtstofflampen, bei denen die Elektroden- 
einrichtungen auf beiden Seiten einen Defekt aufweisen, 
noch rait einer Restlebensdauer von bis zu mehreren tausend 
Stunden betrieben werden. Unabhangig von einem eventuell 
vorhandenen Defekt einer oder mehrerer Elektrodeneinrich- 
tungen kann beim Vorhandensein einer Spannungserho- 
hungseinrichtung ein besonders schnelles Ziinden der 
Leuchtstofflampe erzielt werden. Das bekannte und haufig 
als storend empfundene mehrmalige Flackern bis zum end- 
gultigen Ziinden der Leuchtstofflampe entfallt in diesem 
Fall. 

[0042] Wenn zumindest eine Spannungserhohungsein- 
richtung zumindest eine Spannungsvervielfacherschaltung 
aufweist, so kann ein besonders einfacher Aufbau der 
Leuchtstofflampenschaltung ermoglicht werden. Wird eine 
bekannte Spannungsvervielfacherkaskade verwendet, so 
kann mit einfachen und kostengiinstigen Bauteilen, namlich 
im Wesentlichen einer Anordnung von Dioden und Konden- 
satoren, auf einfache und kostengunstige Weise eine Span- 
nungsverdopplung, -verdreifachung, -vervierfachung 
u. s. w., erzielt werden. Mit einer entsprechenden Ausbil- 
dung der Spannungsvervielfacherkaskade kann daher auch 
mit einfachen Mitteln eine Anpassung der Leuchtstofflam- 
penschaltung an unterschiedliche Versorgungsspannungen, 
insbesondere an die iiblicherweise verwendeten Netzspan- 
nungen der Stromnetze (beispielsweise 110 V/60 Hz in den 
USA, 230 V/50 Hz in Europa), erzielt werden. Eine Span- 
nungsvervielfacherkaskade kann im Ubrigen auch durch 
eine geeignete Beschaltung eines Gleichrichters mit Kon- 
densatoren erzielt werden. 

[0043] Vorteilhaft ist es auch, wenn bei der Leuchtstoff- 
lampenschaltung zumindest eine Strombegrenzungseinricb- 
tung zumindest eine Zusatzheizeinrichtung aufweist, die bei 
zumindest einer Leuchtstofflampe zumindest Teile zumin- 
dest einer Elektrodeneinrichtung mit Warme beaufschlagt. 
Mit einer solchen Zusatzheizeinrichtung ist es einerseits 
moglich, dass die betreffenden Teile der Elektrodeneinrich- 
tungen mit einem niedrigeren Heizstrom beaufschlagt wer- 
den ktinnen. Insbesondere bei im Freien zu montierenden 
Leuchtstofflampen, wie beispielsweise bei StraBenlatemen,- 
kann sich eine solche Zusatzheizeinrichtung vor allem bei 
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besonders niedrigen AuBenteraperaturen ais vorteilhaft er- 
weisen. Ebenso ist es moglich, dass die Zusatzheizeinrich- 
tung bzw. die Zusatzheizeinrichtungen redundant zur Heiz- 
einrichlung einer Elektrodeneinrichtung wirken konnen. 
Dabei kann die Schaltung so ausgelegt werden, dass eine 5 
einzige verbliebene Heizeinrichtung die erforderliche Er- 
warmung der Elektrodeneinrichtung zum Zunden der 
Leuchtstofflampe bewirken kann. In jedem Fall kann eine 
deutliche Erhohung der Lebensdauer der Leuchtstofflampe 
reaiisiert werden. Besonders vorteilhaft ist das Vorsehen ei- 10 
ner solchen Zusatzheizeinrichtung im Fall von gebogenen 
Leuchtstofflampen, bei denen sich die beiden Elektroden- 
einrichtungen einer Leuchtstofflampe benachbart zueinan- 
der befinden (beispielsweise bei kreisrunden Leuchtstoff- 
lampen bzw. bei Energiesparlampen). In diesem Fall kann* 15 
nur eine Zusatzheizeinrichtung mehrere Elektrodeneinrich- 
tungen mit Warme beaufschlagen. 

[0044] Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn bei zumin- 
dest einer Leuchtstofflampe zumindest Teile zumindest ei- 
ner Zusatzheizeinrichtung unabhangig von der Leuchtstoff- 20 
lampe ausgefuhrt sind. Im Falle eines Defekts der Zusatz- 
heizeinrichtung kann diese als Einzelbauteil ausgewechselt 
werden, ohne dass es erforderlich ist, die Leuchtstofflampe 
zu wechseln. Damit sind niedrigere Reparaturkosten reali- 
sierbar. Auch die anfallende Abfallmenge kann verringert 25 
werden. 

[0045] Vorteilhaft ist es, wenn zumindest eine Zusatzheiz- 
einrichtung zumindest einer Leuchtstofflampe eine tempera- 
turabhangige Widerstandseinrichtung aufweist, insbeson- 
dere eine temperaturabhangige Widerstandseinrichtung, de- 30 
ren elektrischer Widerstand mit steigender Temperatur an- 
steigt. Mit einer solchen temperaturabhangigen Wider- 
standseinrichtung kann die Zusatzheizeinrichtung besonders 
schnell auf die erforderliche Temperatur gebracht werden. 
Nach Erreichen der Temperatur kann der Heizstrom mittels 35 
der temperaturabhangigen Widerstandseinrichtung reduziert 
werden. Im einfachsten Fall kann die temperaturabhangige 
Widerstandseinrichtung selbst als Zusatzheizeinrichtung 
dienen. Denkbar ist es aber auch, dass die temperaturabhan- 
gige Widerstandseinrichtung lediglich als Sensor dient. 40 
SchlieBlich istes auch moglich, dass zusatzliche Steuer- und 
Regelelemente vorgesehen sind, die beispielsweise die Zu- 
satzheizeinrichtung nach einer bestimmten Zeitspanne ab- 
schalten. 

[0046] Sinnvoil ist es auch, wenn zumindest Teile einer 45 
Zusatzheizeinrichtung zumindest einer Leuchtstofflampe 
mit zumindest Teilen zumindest einer Elektrodeneinrich- 
tung zumindest einer Leuchtstofflampe in Reihe geschaltet 
sind. In diesem Fall wird bei einer Reduzierung des durch 
die Zusatzheizeinrichtung flieBenden Heizstroms automa- 50 
tisch auch der. durch die Elektrodeneinrichtung flieBende 
Heizstrom mit reduziert. Das Gleiche gilt im Falle eines Ab- 
schaltens des durch die Zusatzheizeinrichtung bzw. des 
durch die Elektrodeneinrichtung flieBenden Heizstroms. 
[0047] Unter einer Reihenschaltung ist in diesem Zusam- 55 
menhang auch zu verstehen, wenn die Zusatzheizeinrich- 
tung mit anderen Bauelementen, beispielsweise einera Kon- 
densator, parallel geschaltet wird und diese Parallelanord- 
nung mit zumindest Teilen zumindest einer Elektrodenein- 
richtung in Reihe geschaltet wird. Auch in diesem Fall flieBl 60 
zumindest ein Teil des Heizstroms durch die Zusatzheizein- 
richtung, so dass der durch die Zusatzheizeinrichtung flie- 
Bende Strom mit dem durch die Elektrodeneinrichtung flie- 
Benden Heizstrom korreliert ist. 

[0048] Wei tern in ist es vorteilhaft, wenn zumindest eine 65 
Strombegrenzungseinrichtung als Leistungsbegrenzungs- 
einrichtung, insbesondere als regelbare Leistungsbegren- 
zungseinrichtung, ausgebildet ist, derart, dass zumindest 



eine Leuchtstofflampe mit einer Leistung betrieben wird, 
welche niedriger als die Nennleistung der Leuchtstofflampe 
ist. Durch die Herabsetzung der maximal zulassigen Lei- 
stung zumindest einer Leuchtstofflampe gegeniiber der 
Nennleistung der Leuchtstofflampe kann die Lebensdauer 
der Leuchtstofflampe verlangert werden. Dies gilt, wie be- 
reits ausgefuhrt, besonders dann, wenn eine oder mehrere 
Elektrodeneinrichtungen einen Defekt bzw. VerschleiBer- 
scheinungen aufweisen. Wird eine regelbare Leistungsbe- 
grenzungseinrichtung vorgesehen, so kann diese neben ihrer 
Funktion als verschleiBmindernde Einrichtung zusatzlich 
als Dimmer Anwendung finden. Dazu kann eine hier nicht 
naher ausgefuhrte Fernsteuermoglichkeit vorgesehen wer- • 
den, so dass die Leuchtstofflampe, wie bei bekannten Dim- 
mern, Uber einen von der Leuchte entfernt liegenden Regler 
gedimmt werden kann. In jedem Fall kann bei einer entspre- 
chenden Ausfuhrung ein insgesamt vereinfachter Aufbau 
realisiert werden. 

[0049] Vorzugsweise ist zumindest eine Leistungsbegren- 
zungseinrichtung im Wesentlichen aus passiven, im Wesent- 
lichen verlustfreien Bauelementen, insbesondere regelbaren 
Kondensatoren, regelbaren Spulen bzw. einer Kombination 
aus regelbaren Kondensatoren und regelbaren Spulen, gebil- 
det. Bei dieser Ausfuhrungsweise kann ein besonders einfa- 
cher Aufbau der Leuchtstofflampenschaltung gewahrleistet 
werden. Da die Bauelemente im Wesentlichen verlustfrei 
sind, also keine Wirkleistung verbrauchen (keinen Ohm- 
schen Widerstand aufweisen), kann dariiber hinaus ein nied- 
riger Energieverbrauch erzielt werden. Die Ausfuhrung mit 
passiven Bauteilen ist insbesondere gegeniiber herkommli- 
chen Dimmem fur Leuchtstofflampen deutlich einfacher 
und kostengiinstiger. Insbesondere sind auch keine speziel- 
len MaBnahmen zur Funkentstorung erforderlich, da nicht 
zwangslaufig hochfrequente elektrische Strome auftreten. 
[0050] Wenn bei der Leuchtstofflampenschaltung zumin- 
dest eine Strombegrenzungseinrichtung als Dauerbetriebs- 
einrichtung ausgebildet ist, derart, dass zumindest eine 
Leuchtstofflampe im Wesentlichen im Dauerbetrieb betrie- 
ben wird, wobei die Leuchtstofflampe zumindest zwischen 
einer abgedunkelten Stellung mit geringer Leistung und ei- 
ner hellen Stellung, insbesondere einer Stellung mit im We- 
sentlichen voller Leistung, gewechselt wird, ist es moglich, 
die bereits in Zusammenhang mit dem vorgeschlagenen 
Verfahren beschriebenen Vorteile zu erzielen. Bei der hellen 
Stellung kann es sich entweder im Wesentlichen um die 
Nennleistung der jeweiligen Leuchtstofflampe handeln, an- 
dererseits kann es sich aber auch um die maximal zulassige, 
gegeniiber der Nennleistung der Leuchtstofflampe vermin- 
derte Leistung der Leuchtstofflampe handeln. 
[0051] Analog zum beschriebenen Verfahren ist es vorteil- 
haft, wenn die Dauerbetriebseinrichtung derart ausgefiihrt 
ist, dass die Leistung der Leuchtstofflampe in der abgedun- 
kelten Stellung 0,1% bis 20% der Leistung in der hellen 
Stellung betragt. 

[0052] Eine weitere vorteilhafte Realisierungsmoglichkeit 
besteht darin, dass zumindest eine Strombegrenzungsein- 
richtung als Reihenschaltungseinrichtung ausgefuhrt ist, 
derart, dass mehrere Leuchtstofflampen in Reihe geschaltet 
sind, wobei bei der aus Leuchtstofflampen bestehenden Rei- 
henschaltung nur ein Teil der Elektrodeneinrichtungen mit 
einem Heizstrom beaufschlagt wird, insbesondere nur die 
beiden auBersten Elektrodeneinrichtungen der Reihenschal- 
tung. In diesem Fall ergeben sich die bereits im Zusammen- 
hang mit dem Verfahren genannten Vorteile in analoger 
Weise. 

[0053] Vorteilhaft ist es auch, wenn die Leuchtstofflam- 
penschaltung zumindest eine Kontrolleinrichtung aufweist, 
derart, dass eine Anzeige des Zustands der Leuchtstofflam- 
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penschaltung, insbesondere eine Sttirung, erfolgt. Auch hier 
ergeben sich die bereits im Zusammenhang mit dem Verfah- 
reo beschriebenen Vorteile in analoger Weise. 
[0054] Vorzugsweise ist die Kontrolleinricbtung als opti- 
sche Einrichtung ausgefuhrt, so dass diese eine visuelle 5 
Kontrolle erlaubt. Es ist dabei beliebig, ob die optische Ein- 
richtung selbstleuchtend oder beispielsweise nur reflektie- 
rend ausgebildet ist. Beispielsweise konnte es sich auch um 
eine Rasteranordnung von Sichtelementen handeln, wobei 
die Sichtelemente durch eine geeignete Einrichtung entwe- 10 
der mit einer dunkel beschichteten oder einer mit einer grel- 
len Farbe beschichteten Seite von auBen sichtbar sind. 
[0055] Vorzugsweise ist die optische Einrichtung jedoch 
als Licht emittierende Einrichtung, insbesondere als Gliih- 
lampe und/oder Leuchtdiode, ausgefQhrt. Eine entspre- 15 
chende Ausfiihrung ist einerseits besonders kostengunstig, 
da die betreffenden Bauteile kostengiinstig erhaltlich sind 
und auch entsprechend einfach angesteuert werden konnen. 
Zusatzlich sind Licht emittierende Einrichtungen auch im 
Dunkeln gut zu erkennen, was insbesondere fur die vorge- 20 
schlagene Anwendung sinnvoll ist, da bei einem Defekt der 
Leuchtstofflampenschaltung gegebenenfalls keine Beleuch- 
tung mehr vorhanden ist. 

[0056] Im Folgenden werden zur Veranschaulichung der 
Erfindung und unter Bezugnahme auf die beigefugten 25 
Zeichnungen mehrere Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
dargestellt. 
[0057] Es zeigen; 

[0058] Fig. 1 eine Leuchtstofflampenschaltung mit einer 
Dauerstromschutzschaltung; 30 
[0059] Fig. 2 eine Leuchtstofflampenschaltung mit einer 
Umgehungsschaltung ; 

[0060] Fig. 3 eine Leuchtstofflampenschaltung mit einer 
Dauerbetriebseinrichtung; 

[0061] Fig. 4 eine Leuchtstofflampenschaltung mit einer 35 
Zusatzheizeinrichtung; 

[0062] Fig. 5 eine Leuchtstofflampenschaltung mit einer 
Kombination aus Dauerstromschutzschaltung, Spannungs- 
erhohungseinrichlung sowie Dauerbetriebseinrichtung; 
[0063] Fig. 6 eine Leuchtstofflampenschaltung mit einer 40 
Reihenschaltungseinrichtung; 

[0064] Fig. 7 eine Leuchtstofflampenschaltung mit einer 
Dauerstromschutzschaltung, einer Leistungsbegrenzungs- 
schaltung sowie einer optischen Kontrolleinrichtung; 
[0065] Fig. 8 eine Leuchtstofflampenschaltung mit einer 45 
Leistungsbegrenzungseinrichtung sowie einer Umgehungs- 
schaltung, bei der eine voll funktionstUchtige Leuchtstoff- 
lampe verwendet wird; 

[0066] Fig. 9 eine Leuchtstofflampenschaltung mit einer 
Reihenschaltungseinrichtung und einer Spannungserhd- 50 
hungseinrichtung. 

[0067] In Fig. 1 ist eine in weiten Teilen klassische Einzel- 
schaltung fur Leuchtstofflampen dargestellt. Die Leucht- 
stofflampe 1 weist an ihren beiden einander gegeniiberlie- 
genden Enden jeweils eine Oxidelektrode 2, 3 auf. Die 55 
Oxidelektroden 2, 3 konnen durch einen durch den Heiz- 
stromkreislauf 11 hindurch flieBenden Heizstrom I auf eine 
fur die Emission von Elektronen geeignete Teraperatur auf- 
geheizt werden. 

[0068] Unmittelbar nach dem Einschalten, also nachdem 60 
eine Wechselspannung, beispielsweise die tibliche Netz- 
spannung von 230 V/50 Hz (z. B. in Europa) bzw. 
1 1 0 V760 Hz (z. B. in den USA), an die AnschlUsse 10 ange- 
iegt wurde, ziindet zunachst die als Starter dienende Glimm- 
lampe 5. Auf Grund der Glimmentladung in der Glimm- 65 
lampe 5 verbiegen sich die als Bimetallelektroden 6 ausge- 
fuhrten Glimmlampenelektroden so weit, dass sie einander 
beriihren. Daraufhin fliefit ein sehr starker Heizstrom I durch 
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den Heizstromkreislauf 11, der die Oxidelektroden 2, 3 auf 
eine fur die Emission von Elektronen geeignete Temperatur 
aufheizt. In der sich nun wieder abkiihlenden Glimmlampe 5 
bewegen sich die beiden Bimetallelektroden 6 zu ihrer Aus- 
gangsstellung zuriick und unterbrechen so den Heizstrom I. 
Diese schlagartige Unterbrechung des Heizstroms I bewirkt 
durch die Selbstinduktion in der Drossel 4 eine hohe Span- 
nung, die die Leuchtstofflampe zundet. Nach dem Ziinden 
der Gasentladung in der Leuchtstofflampe 1 wirkt diese im 
Wesentlichen wie ein Kurzschluss, wobei der Strom durch 
die Leuchtstofflampe durch die als Blind widerstand wir- 
kende Drossel 4 begrenzt wird. 

[0069] Falls jedoch, aus welchen Griinden auch immer, 
die Leuchtstofflampe 1 nicht zundet, so zundet die Glimm- 
lampe 5 emeut, woraufhin erneut ein starker Heizstrom I 
durch den Heizstromkreislauf 11 fliefit, der die Oxidelektro- 
den 2, 3 emeut aufheizt. Bei einer klassischen Einzelschal- 
tung wilrde sich dieser Vorgang andauemd wiederholen, 
was zu einem starken VerschleiB der Oxidelektroden 2, 3 
fuhren wtirde. Um dies zu verhindern, ist bei der vorliegen- 
den Schaltung eine Dauerstromschutzschaltung 13 in den 
Heizkreislauf 11 eingeschleift. Die Dauerstromschutzschal- 
tung 13 besteht aus zwei parallel geschalteten Zweigen 14, 
15. Der erste Zweig 14 besteht aus einem PTC- Widerstand 
(positiverlemperaturkoeffizient). Im zweiten Zweig 15 sind 
ein PTC- Widerstand 8 und ein Kondensator 9 in Reihe ge- 
schaltet. Falls die Leuchtstofflampe 1 nicht ziindet, so be- 
wirkt der Heizstrom I eine Erwarmung des PTC- Wider- 
stands 7. Diese Erwarmung erzeugt eine Widerstandserho- 
hung im Zweig 14 der Dauerstromschutzeinrichtung 13, 
welche zu einer Verringerung des Heizstroms I im Heiz- 
stromkreislauf U fuhrt. Durch die Verringerung des Heiz- 
stroms I im Heizstromkreislauf 11 wird der VerschleiB der 
Oxidelektroden 2, 3 im Falle einer nicht ziindenden Leucht- 
stofflampe 1 wesentlich gemindert. 

[0070] Der Kondensator 9 ist so gewahlt, dass durch den 
zweiten Zweig 15 auch bei kurzgeschlossener Glimmlampe 
5 im Wesentlichen kein Strom hindurch flieBt. Der PTC- Wi- 
derstand 8 erwarmt sich folglich nicht wesentlich, ist also 
nach wie vor leitend. Im Falle eines nur sehr kurzen Strom- 
ausfalls kann bei noch heifien Oxidelektroden 2, 3 uber den 
zweiten Zweig 15 ein Strom flieBen, der zwar nicht fur eine 
effektive Beheizung der beiden Oxidelektroden 2, 3 ausrei- 
chend ist, jedoch stark genug ist, dass bei funkdonstuchtiger 
Glimmlampe 5 eine Ziindung der Leuchtstofflampe 1 erfol- 
gen kann. 

[0071] Selbstverstandlich sind auch andere schaltungs- 
technische MaBnahmen denkbar, die einen fortdauernden 
Heizstrom I im Heizstromkreislauf 11 im Falle einer nicht 
ziindenden Leuchtstofflampe 1 verringern oder ganzlich un- 
terbinden. 

[0072] In Fig. 2 ist beispielhaft eine Leuchtstofflampen- 
schaltung dargestellt, die eine Umgehungsschaltung auf- 
weist. Die Leuchtstofflampe 16 weist auf einer ersten Seite 
eine funktionstUchtige Oxidelektrode 18 auf und auf einer 
der ersten Seite gegenuberliegenden zweiten Seite eine de- 
fekte Oxidelektrode 17 auf. Bei der defekten Oxidelektrode 
17 ist der Elektrodendraht an einer S telle durchgebrannt, so 
dass die elektrische Verbindung zwischen den beiden An- 
schlussstiften auf der zweiten Seite der Leuchtstofflampe 16 
unterbrochen ist. Bei der Umgehungsschaltung sind die bei- 
den Anschlussstifte 19 auf der zweiten Seite der Leucht- 
stofflampe 16 durch eine Verbindungsleitung 20, welche au- 
Berhalb der Leuchtstofflampe angebracht ist, kurzgeschlos- 
sen. Der Heizstromkreislauf 21 ist somit, trotz der defekten 
Oxidelektrode 17, uber die Oberbruckungsleitung 20 ge- 
schlossen, so dass ein Heizstrom I durch den Heizstrom- 
kreislauf 21 flieBen kann. Der Heizstromkreislauf 21 fuhrt 
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auBerdem noch durch erne Drossel 22, durch einen elektro 
nischen Starter 23 sowie durch die funktionstuchtige Oxid- 
elektrode 18. Unmittelbar nach dem Einschalten, also nach- 
dem eine Wechselspannung an die Anschlussklemmen 24 
angeschlossen wurde, flieBt zunachst ein starker Heizstrom I 
durch den Heizstromkreislauf 21 und erwarmt die funkti- 
onstuchtige Oxidelektrode 18 auf eine fur die Emission von 
Elektronen ausreichende Tfemperatur. Nach einer kiirzeren 
Zeitdauer ist diese Temperatur erreicht und der elektroni- 
sche Starter 23 erzeugl eine hohe Ziindspannung zwischen 
der funktionstuchtigen Oxidelektrode 18 und der defekten 
t Oxidelektrode 17. Dabei kommt es auf die Polaritat der 
Spannung an. Da nur die funktionstuchtige Oxidelektrode 
18 uber eine fur die Emission von Elektronen ausreichende 
Temperatur verfugt, muss an der funktionstiichtigen Oxid- 
elektrode 18 die negative Polaritat anliegen, wahrend die 
positive Polaritat an der defekten Oxidelektrode 17 anliegt. 
Die Leuchtstofflampe 16 zundet nun und beginnt zu leuch- 
ten. Daraufhin schaltct der elektronische Starter 23 den 
Heizstrom I ab. In der ersten Zeit nach der ZUndung kommt 
es nur zu einem Elektronenaustritt in derRichtung des mit e" 
bezeichneten Pfeils. Nach einer gewissen Betriebsdauer 
kann sich jedoch auch die defekte Oxidelektrode 17 durch 
Verlustwarme so weit erwarmen, dass auch sie liber eine zur 
Emission von Elektronen ausreichende Temperatur verfugt. 
[0073] Mit der in Fig. 2 dargestellten Schaltungsanord- 
nung ist es moglich, dass bisher als defekt geltende Leucht- 
stofflampen, bei denen die Oxidelektrode an einer Seite der 
Leuchtstofflampe durchgebrannt ist, weiter verwendet wer- 
den konnen. Bei einer hier nicht naher ausgefiihrten Weiter- 
bildung der in Fig. 2 gezeigten Schaltungsanordnung ist auf 
beiden Seiten der Leuchtstofflampe 16 jeweils eine schalt- 
bare Uberbriickungsleitung vorgesehen, wobei die schaltba- 
ren Uberbriickungsleitungen durch eine automatische 
Steuerung derart geschaltet werden, dass automatisch ermit- 
telt wird, ob und wenn ja an welcher Seite der Leuchtstoff- 
lampe ein Defekt der Oxidelektrode vorliegt. Dies kann bei- 
spielsweise durch eine Durchgangspriifung erfolgen. Die 
hier nicht dargestellte automatische Steuerung veranlasst 
dann, dass die schaltbare Uberbriickungsleitung an der ent- 
sprechenden Seite der Leuchtstofflampe 16 geschlossen 
wird und der elektronische Starter 23 die von ihm erzeugte 
Ziindspannung mit der richtigen Polaritat an die Leucht- 
stofflampe 16 anlegt. 

[0074] In Fig. 3 ist eine eine Dauerbetriebseinrichtung 
aufweisende Leuchtstofflampenschaltung dargestellt. Der 
Heizstromkreislauf 34 besteht aus einer Drossel 29, einer er- 
sten Oxidelektrode 32, einem Glimmlampenstarter 30 mit 
dazu parallel geschaltetem Starterkondensator 31, einer 
zweiten Oxidelektrode 32 der Leuchtstofflampe 25 und ei- 
ner Dauerbetriebsansteuerung 26. Sobald die zum Betrieb 
erforderliche Wechselspannung an die Anschlussklemmen 
35 angelegt wird, zundet die Leuchtstofflampe 25 gemaB der 
in Zusammenhang mit Fig. 1 gegebenen Beschreibung. Ab- 
weichend zur in Fig. 1 dargestellten Schaltung weist der 
vorliegende Heizstromkreislauf 34 an Stelle der Dauer- 
stromschutzeinrichtung 13 (Fig. 1) eine Dauerbetriebsan- 
steuerung 26 auf. Die Dauerbetriebsansteuerung 26 ist im 
vorliegenden Fall aus zwei parallel geschalteten Zweigen 
aufgebaut. Der erste Zweig weist eine vorliegend als ver- 
stellbarer Kondensator 27 ausgebildete Strombegrenzungs- 
einrichtung auf. Der dazu parallel geschaltete zweite Zweig 
der Dauerbetriebsansteuerung 26 besteht aus einem Schalter 
28. Befindet sich der Schalter 28, wie dargestellt, in der ge- 
schlossenen Stellung, so wird die Leuchtstofflampe 25 im 
Wesentlichen mit der Nennleistung der Leuchtstofflampe 25 
betrieben. Die Leuchtstofflampe strahlt also mit maximaler 
Helligkeit. AnstaU die Leuchtstofflampe auszuschalten, bei- 
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spielsweise indem die Netzspannung abgeklemmt wird, 
wird der Schalter 28 geoffnet, so dass sich die Leuchtstoff- 
lampe anschlieBend in einer abgedunkelten Stellung befin- 
det Auf Grund des verstellbaren Kondensators 27 flieBt nun 

5 ein geringerer Strom durch die in der Leuchtstofflampe 25 
gezundete Gasentladung, so dass die Leuchtstofflampe 25 
nur noch mit geringerer Helligkeit leuchtet Ein geeigneter 
Leistungswert fur die abgedunkelte Stellung betragt bei- 
spielsweise 0,1 W. Mittels des verstellbaren Kondensators 

10 kann die Leuchte bei der Montage individuell auf die ge- 
wiinschte Restleistung bzw. Resthelligkeit in der Stellung 
mit geringer Helligkeit eingestellt werden. Der Wert des 
Kondensators hangt dabei von Form, Bauart, Lange und 
Dicke der verwendeten Leuchtstofflampe 25 ab. 

15 [0075] Ein solcher Dauerbetrieb mit einer abgedunkelten 
Stellung ist bei spielsweise fur Treppenhauser oder Flure 
sinnvoll. Wenn die auf einer Zeitschaltuhr eingestellte Zeit- 
spanne abgelaufen ist, wird die Treppenhausbeleuchtung 
nicht komplett abgeschaltet, sondem nur in einen abgedun- 

20 kelten Zustand Uberfuhrt. Somit ist fUr eine im TVeppenhaus 
befindliche Person zumindest noch eine Orientierung mog- 
lich. Dariiber hinaus entfallen bei der in Fig. 3 dargestellten 
Schaltung Ein- und Ausschaitvorgange der Leuchtstoff- 
lampe 25 weitgehend, so dass die Oxidelektroden 32, 33 

25 deutlich seltener mit einem Heizstrom I beaufschlagt wer- 
den miissen und sich so die Lebensdauer der Leuchtstoff- 
lampe deutlich erhohen kann. 

[0076] Selbstverstandlich ist es auch moglich, dass eine 
Treppenhausschaltung die Beleuchtung wahrend normaler 

30 Burozeiten abdunkelt, wohingegen nachts und an Wochen- 
enden die Beleuchtung komplett abgeschaltet wird, um 
Energie zu sparen. Auf Grund des nach wie vor vorhande- 
nen Glimmlampenstarters 30 ist ein erstmaliges Zunden der 
Leuchtstofflampe am Morgen eines Arbeitstages oder auch 

35 nach einem Stromausfall problemlos moglich. 

[0077] In Fig. 4 ist eine Leuchtstofflampenschaltung mit 
einer Zusatzheizeinrichtung dargestellt. Der Heizstrom- 
kreislauf 39, durch den wahrend des Einschaitvorgangs ein 
Heizstrom I lauft, besteht bei der vorliegenden Schaltung 

40 aus einer Drossel 45, einer ersten Oxidelektrode 37, einem 
elektronischen Starter 44, einer zweiten Oxidelektrode 38 
sowie einem PTC-Widerstand 43. Parallel zum PTC- Wider- 
stand 43 ist ein zweiter Zweig 41 mit einem Kondensator 42 
geschaltet. Der Kondensator 42 dient dazu, dass ein Mini- 

45 mum an Strom flieBen kann, so dass die Leuchtstofflampe 
zunden kann. 

[0078] Im PTC-Widerstand 43 wird elektrische Energie in 
Warmeenergie umgesetzt. Die dort erzeugte Warme dient 
der zusatzlichen Erwarmung der Oxidelektroden 37 und 38. 

50 PTC-Widerstand 43 und Oxidelektroden 37, 38 sind dabei 
so abgestimmt, dass die Oxidelektroden 37 und 38 mog- 
lichst wenig belastet werden. Nach Erreichen der fur die 
Emission von Elektronen erforderlichen Temperatur der 
Oxidelektroden 37 und 38 beaufschlagt der elektronische 

55 Starter 44 die beiden Oxidelektroden 37, 38 mit einer Ziind- 
spannung, so dass eine Gasentladung in der Leuchtstoff- 
lampe 36 geziindet wird. 

[0079] Im in der Fig. 4 dargestellten Beispiel wird als 
Leuchtstofflampe 36 eine gebogene Leuchtstofflampe ver- 

60 wendet, wie sie beispielsweise fur sogenannte Energiespar- 
lampen oder aber auch fur StraBenleuchten verwendet wird. 
Auf Grund der gebogenen Form ist es, wie der Fig. 4 ent- 
nommen werden kann, moglich, dass ein einziger zusatzli- 
che Warme erzeugender PTC-Widerstand 43 beide Oxid- 

65 elektroden 37, 38 erwarmen kann. Selbstverstandlich sind 
auch entsprechend angepasste Schaltungen fiir langlich aus- 
geformte Leuchtstofflampen denkbar. 
[0080] Wahrend in den vorstehend beschriebenen Fig. 1 
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bis 4 eine Auswahl an Realisierungsmoglichkeiten der Er- 
findung jeweils einzeln dargestellt wurden, zeigt die in Fig. 

5 dargestellte Leuchtstofflampenschaltung eine Kombina- 
tion mehrerer Realisierungsmoglichkeiten der vorliegenden 
Erfindung, die sich in sinnvoller Weise gegenseitig ergan- 
zen. 

[0081] Die in Fig. 5 dargestellte Schaltung weist eine Um- 
gehungsschaltung 51, eine Spannungsverdopplerschaltung 
55, welche gleichzeitig als elektronischer Zunder dient, so- 
wie eine Dauerbetriebsansteuerung 56 auf. Die Leuchtstoff- 
lampe 47 kann iiber den Hell-Dunkelschalter 61 der Dauer- 
betriebsansteuerung 56 zwischen einer hellen und einer ab- 
gedunkelten Stellung geschaltet werden. Zusatzlich ist ein 
Netzschalter 57 vorgesehen, mit dem die Leuchtstofflampe 
47 komplett abgeschaltet werden kann. 
[0082] Die Spannungsverdopplerschaltung 55 besteht im 
Wesentlichen aus einem Briickengleichrichter 64 sowie 
zwei Kondensatoren 65, 66. Zusatzlich ist jeweils ein PTC- 
Widerstand 62, 63 in Reihe zu den Kondensatoren 65, 66 ge- 
schaltet. Wahrend des Einschaltvorgangs der Leuchtstoff- 
lampe 47 sind die PTC-Widerstande 62, 63 noch kalt, so 
dass sie die Kondensatoren 65, 66 nicht beeinflussen. Somit 
kommt es zu einer Spannungsyerdopplung durch die Bau- 
gruppe 55. Nach einer gewissen Betriebsdauer der Schal- 
tung erwarmen sich die PTC-Widerstande 62, 63, so dass 
sich deren Widerstand erhoht und die Spannungserhohung 
reduziert wird. Dadurch wird ein Flackern der Leuchtstoff- 
lampe 47 verringert. 

[0083] Die Leuchtstofflampe 47 wird mktels der Umge- 
hungsschaltung 51 auf beiden Seiten der Leuchtstofflampe 

47 gezundet, ohne dass auch nur eine Elektrode 48, 49 vor 
der Zundung elektrisch beheizt wird. Die ZOndung und der 
Betrieb der Leuchtstofflampe 47 sind daher nur auf Grund 
der Spannungserhohung durch die Spannungsverdoppler- 
schaltung 55 moglich. Die Umgehungsschaltung 51 ist so 
ausgefuhrt, dass auf beiden Seiten der Leuchtstofflampe 47 
die jeweils vorhandenen Anschlussstifte der beiden Oxid- 
elektroden 48, 49 durch jeweils eine Uberbriickung 50 elek- 
trisch miteinander verbunden werden. Mit dem dargestellten 
Aufbau ist es moglich, dass Leuchtstofflampen 47 weiterbe- 
nutzt werden konnen, bei denen beide Oxidelektroden 47, 

48 einen Defekt aufweisen. In diesein Fall ist es in der Regel 
sinnvoll, die Leuchtstofflampe mit einer gegenuber der nor- 
malen Nennleistung reduzierten Leistung zu betreiben, da- 
mit die Leuchtstofflampe eine ausreichend groBe Restle- 
bensdauer aufweist. 

[0084] Die beschriebene Schaltung kann selbstverstand- 
lich auch so abgeandert werden, dass vor der Zundung der 
Leuchtstofflampe 47 eine Beheizung der Oxidelektroden 48 
und 49 erfolgt. Diese kann entweder durch die Oxidelektro- 
den 48, 49 selbst erfolgen, sofem diese keinen Defekt auf- 
weisen, oder aber auch durch zusatzliche Heizelemente. 
[0085] In Fig. 6 ist eine Leuchtstofflampenschaltung dar- 
gestellt, in der zwei Leuchtstofflampen 52, 53 in Reihe ge- 
schaltet sind. Bei bekannten Reihenschaltungen von Leucht- 
stofflampen werden samtliche Oxidelektroden der verwen- 
deten Leuchtstofflampen vor der Zundung mit einem Heiz- 
strom beaufschlagt. Demgegeniiber werden bei dem in Fig. 

6 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung nur die 
beiden auBersten Oxidelektroden 69, 70 beheizt. Die Beauf- 
schlagung mit einem Heizstrom sowie die Erzeugung einer 
Zundspannung wird durch ein handelsubliches elektroni- 
sches Vorschaltgerat 68 gesteuert, das iiber Anschlussklem- 
men 67 mit einer Netzspannung verbunden wird. Es wird 
ausdriicklich darauf hingewiesen, dass es sich bei dem elek- 
tronischen Vorschaltgerat 68 urn ein handelsiibliches elek- 
tronisches Vorschaltgerat handelt, das nicht modifiziert wer- 
den muss. Die durch eine Verbindungsleitung 54 miteinan- 



der elektrisch verbundenen inneren Oxidelektroden 71, 72 
werden demgegeniiber nicht mit einem Heizstrom beauf- 
schlagt. In Fig. 6 sind die beiden inneren Oxidelektroden 71, 
72 mit jeweils einem Defekt eingezeichnet. Es konnen also 
5 fur diese Schaltung emeut Leuchtstofflampen verwendet 
werden, bei denen die Oxidelektroden an einer Seite der 
Leuchtstofflampe einen Defekt aufweisen. Selbstverstand- 
lich konnen auch voll funktionsfahige Leuchtstofflampen im 
Rahmen der dargestellten Schaltung verwendet werden. 

10 [0086] Zu beachten ist, dass die in Fig. 6 dargestellten 
Leuchtstofflampen 52, 53 in ihrer Summe eine Lange auf- 
weisen, die ungefahr der Lange einer mit dem elektroni- 
schen Vorschaltgerat 68 zu verwendenden Leuchtstofflampe 
entspricht. Ist das elektronische Vorschaltgerat 68 beispiels- 

15 weise ftir den Betrieb von 1 .200 mm langen Leuchtstofflam- 
pen ausgelegt, so konnen die Leuchtstofflampen 52, 53 je- 
weils eine Lange von 600 mm aufweisen. 
[0087] In Fig. 7 ist eine weitere Leuchtstofflampenschal- 
tung dargestellt. Ein regelbarer Kondensator 77 dient als 

20 Leistungsbegrenzungseinrichtung, mit der die Leistung der 
Leuchtstofflampe 74 im Betrieb gegenuber der Nennlei- 
stung der Leuchtstofflampe reduziert werden kann. Bereits 
dadurch kann die Lebensdauer der Leuchtstofflampe erhoht 
werden. Wird beispielsweise die Leuchtstofflampe mit einer 

25 maximalen Leistung von 75% der Nennleistung betrieben, 
so erhoht sich die Lebensdauer der Leuchtstofflampe 74 in 
der Regel auf den dreifachen Wert. Dadurch dass der ver- 
stellbare Kondensator 77 verstellbar ausgefuhrt ist, kann zu- 
satzlich die Helligkeit der Leuchtstofflampe 74 gedimmt 

30 werden, so dass kein aufwandiger, fur Leuchtstofflampen 
geeigneter Dimmer verwendet werden muss. 
[0088] Die Zundung der in Fig. 7 dargestellten Leucht- 
stofflampe 74 erfolgt nach einer Erwarmung der beiden 
Oxidelektroden 75 durch einen Heizstrom I, wobei die 

35 ZUndspannung, wie bereits beschrieben, durch einen 
Glimmlampenstarter 81 und eine Drossel 76 erzeugt wird. 
Die dargestellte Schaltung verfugt zusatzlich iiber eine Dau- 
erstromschutzschaltung in Gestalt eines PTC-Widerstands 
78. Zusatzlich verfUgt die Schaltung iiber einen Leuchtdio- 

40 denstromkreis 89 mit einer Leuchtdiode 80 und einem dazu- 
gehorigen Schutzwiderstand 79 und einer zusatzlichen Di- 
ode 91. 

[0089] Weist der Glimmlampenstarter 81 einen Defekt 
auf, so dass es zunachst zu einem anhaltenden Heizstrom I 

45 kommt, so erwarmt sich der PTC- Widerstand 78. Auf Grund 
des damit verbundenen Spannungsab falls liegt nunmehr an 
den beiden Enden des Leuchtdiodenstromkreises 89 eine 
ausreichend hohe Spannung an, so dass die Leuchtdiode 80 
Licht aussendet. Die Leuchtdiode 80 dient somit als opti- 

50 sche Kontrolleinrichtung, die einen Fehler des Glimmlam- 
penstarters 81 anzeigt. 

[0090] In Fig, 8 ist schlieBlich noch beispielhaft darge- 
stellt, dass die Erfindung auch zusammen mit Leuchtstoff- 
lampen 82 verwendet kann, bei denen beide Oxidelektroden 

55 83, 90 noch voll funktionsfahig sind. Beispielhaft weist die 
Leuchtstofflampenschaltung neben den ublichen Bauele- 
menten Drossel 85 und Glimmlampenstarter 87 noch einen 
verstellbaren Kondensator 84, welcher als verstellbare Lei- 
stungsbegrenzungseinrichtung dient, sowie eine tJberbriik- 

60 kung 88, welche als Umgehungsschaltung fungiert, auf. Ge- 
geniiber einer bekannten Leuchtstofflampenschaltung unter- 
Liegt eine erste Oxidelektrode 83 auf Grund der Leistungs- 
begrenzungsschaltung einem leicht reduzierten VerschleiB. 
Eine zweite Oxidelektrode 90 unterliegt dagegen auf Grund 

65 der Umgehungsschaltung fast keinem VerschleiB. Sollte die 
ersten Oxidelektrode 83 auf Grund ihres VerschleiBes einen 
Defekt aufweisen, so kann die Leuchtstofflampe durch Um- 
drehen in der dargestellten Schaltung weiterverwendet wer- 
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den. 

[0091] In Fig. 9 ist weiterhin eine Leuchtstofflampen- 
schaltung mit einer Kombination aus einer Reihenschal- 
tUQgseinrichtung 92 und einer Spannungserhohungseinrich- 
tUDg 93 dargestellt. Die Spannungserhohungseinrichtung 93 5 
ist als Spannungsvervielfacherkaskade aus einer Mehrzahl 
von Dioden 94 sowie Kaskadenkondensatoren 95 aufge- 
bauL Da durch die Spannungserhohungseinrichtung 93 die 
auBen liegenden Oxidelektroden 96, 97 der im vorliegenden 
Beispiel aus zwei Leuchtstofflampen 100, 101 gebildeten 10 
Reihenschaltungseinrichtung 92 mit einer erhohten Span- 
nung versorgt werden, kann auf einen gesonderten Schnell- 
starter verzichtet werden. Die innen liegenden Oxidelektro- 
den 98, 99 der Leuchtstofflampen 100, 101 werden iiber ein 
Verbindungskabel 102 derart miteinander verbunden, dass 15 
ein Kontakt zwischen den vier Anschlussstiften der innen 
liegenden Oxidelektroden 98, 99 besteht. Im vorliegenden 
Beispiel weist nur die Oxidelektrode 99 einen Defekt auf. 
Jedoch ermoglicht es die Schaltung, die Leuchtstofflampen 
100, 101 auch dann zu betreiben, wenn nur die Oxidelek- 20 
trode 98 bzw. wenn beide Oxidelektroden 98, 99 einen De- 
fekt aufweisen oder auch dann, wenn beide Oxidelektroden 
98, 99 funktionstiichtig sind. 

[0092] Selbstverstandlich sind auch beliebige andere 
Kombination en der verschiedenartigen Ausfiihrungsmdg- 25 
lichkeiten der Erfindung denkbar. Je nach Anwendungsfall 
konnen diese besondere spezifische Vorteile aufweisen. 

Bezugszeichenliste 

30 

1 Leuchtstofflampe 

2 Oxidelektrode 

3 Oxidelektrode 

4 Drossel 

5 Glimmlampe 35 

6 Bimetallelektrode 

7 PTC-Widerstand 

8 PTC-Widerstand 

9 Kondensator 

10 Anschlussklemmen 40 

11 Heizstromkreislauf 

12 Kondensator 

13 Dauerstromschutzschaltung 

14 erster Zweig 

15 zweiter Zweig 45 

16 Leuchtstofflampe 

17 defekte Oxidelektrode 

18 funktionstuchtige Elektrode 

19 Anschlussstifte 

20 Uberbriickungsleitung 50 

21 Heizstromkreislauf 

22 Drossel 

23 elektronischer Starter 

24 Anschlussklemmen 

25 Leuchtstofflampe 55 

26 Dauerbetriebsansteuerung 

27 verstellbarer Kondensator 

28 Schalter 

29 Drossel 

30 Glimmlampenstarter 60 

31 Starterkondensator 

32 Oxidelektrode 

33 Oxidelektrode 

34 Heizstromkreislauf 

35 Anschlussklemmen 65 

36 Leuchtstofflampe 

37 Oxidelektrode 

38 Oxidelektrode 



39 Heizstromkreislauf 

40 Zusatzheizstromkreislauf 

41 Parallelzweig 

42 Kondensator 

43 PTC-Widerstand 

44 elektronischer Starter 

45 Drossel 

46 Uberbriickung 

47 Leuchtstofflampe 

48 defekte Oxidelektrode 

49 funktionstiichtige Oxidelektrode 

50 Uberbriickungsleitung 

51 Gleichstromansteuerung 

52 Leuchtstofflampe 

53 Leuchtstofflampe 

54 Verbindungsleitung 

55 Zundeinrichtung 

56 Dauerbetriebsansteuerung 

57 Netzschalter 

58 Sicherung 

59 Kompensationswiderstand 

60 Drossel 

61 Hell-Dunkel-Scbalter 
62PTC-Widerstand 

63 PTC-Widerstand 

64 Bruckengleichrichter 

65 Kondensator 

66 Kondensator 

67 Anschlussklemmen 

68 elektronisches Vorschaltgerat 

69 funktionstuchtige Elektrode 

70 funktionstuchtige Elektrode 

71 defekte Elektrode 

72 defekte Elektrode 

73 Anschlussklemmen 

74 Leuchtstofflampe 

75 Oxidelektrode 

76 Drossel 

77 verstellbarer Kondensator 

78 PTC-Widerstand 

79 Schutzwiderstand 

80 LED 

81 Glimmlampenstarter 

82 Leuchtstofflampe 

83 Oxidelektrode 

84 verstellbarer Kondensator 

85 Drossel 

86 Anschlussklemmen 

87 Glimmlampenstarter 

88 Uberbriickung 

89 Leuchtdiodenstromzweig 

90 Oxidelektrode 

91 Diode 

92 Reihenschaltungseinrichtung 

93 Spannungserhohungseinrichtung 

94 Dioden 

95 Kaskadenkondensatoren 

96 funktionstiichtige Oxidelektrode 

97 funktionstuchtige Oxidelektrode 

98 funktionstuchtige Oxidelektrode 

99 defekte Oxidelektrode 

100 Leuchtstofflampe 

101 Leuchtstofflampe 

102 Verbindungskabel 

Patentanspriiche 
1 . Verfahren zum Betreiben von Leuchtstofflampen (1, 
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16, 25, 36, 47, 52, 53, 74, 82), insbesondere zur Erho- 
hung der Lebensdauer von Leuchtstofflampen, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Belastung von zumin- 
dest Teilen zumindest einer Elektrodeneinrichtung (2, 
3, 17, 18, 32, 33, 37, 38, 48, 49, 71, 72, 75, 90) zumin- 5 
dest einer Leuchtstofflampe durch einen beaufschlag- 
ten elektrischen Strom, insbesondere einen Heizstrom 
(I), mittels einer Verringerung der zeidichen Belastung 
und/oder einer Verringerung der elektrischen Leistung 
reduziert wird. 10 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass bei zumindest einer Leuchtstofflampe (16, 52, 
53, 82) hochstens auf einer Seite der Leuchtstofflampe 
zumindest Teile der dort befindlichen Elektrodenein- 
richtung (17, 18, 69, 70, 83) mit einem Heizstrom (I) 15 
beaufschlagt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Leistung des Heizstroms (I) zumin- 
dest eines Teils zumindest einer Elektrodeneinrichtung 
(2, 3, 75) zumindest einer Leuchtstofflampe (1, 74) 20 
nach einer Zeitspanne zumindest verringert wird, ins- 
besondere dann, wenn eine Zundvorrichtung (5, 81) ei- 
nen Defekt aufweist. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Zundung und/ 25 
oder der Betrieb zumindest einer Leuchtstofflampe 
(47) bei einer gegeniiber der Versorgungsspannung der 
Leuchtstofflampenschaltung erhohten Spannung an 
den Elektrodeneinrichtungen (48, 49) der Leuchtstoff- 
lampe erfolgt. 30 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Spannung an den Elektrodeneinrichtungen 
(48, 49) zumindest einer Leuchtstofflampe (47) wah- 
rend der Zundung und/oder des Betriebs mindestens 
400 V, vorzugsweise mindestens 600 V, betragt. 35 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine 
Leuchtstofflampe (1, 16, 25, 36, 47, 74, 82) mit einer 
gegeniiber der Nennleistung der Leuchtstofflampe re- 
duzierten Leistung betrieben wird. 40 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine 
Leuchtstofflampe (47) im Wesentlichen in einem Dau- 
erbetrieb betrieben wird, wobei zumindest zwischen ei- 
ner abgedunkelten Stellung mit geringer Leistung der 45 
Leuchtstofflampe und einer hellen Stellung, insbeson- 
dere einer Stellung mit im Wesentlichen voller Lei- 
stung der Leuchtstofflampe, gewechselt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Leistung der Leuchtstofflampe (47) in der 50 
abgedunkelten Stellung 0,1% bis 20% der Leistung in 
der hellen Stellung betragt. 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Verminderung 
der Leistung zumindest einer Leuchtstofflampe (74, 55 
82) durch passive, im Wesentlichen verlustfreie Bau- 
elemente (77, 84), wie insbesondere regelbare Konden- 
satoren und regelbare Spulen, erreicht wird. 

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei zumindest einer 60 
Leuchtstofflampe (36) eine zusatzliche Warmebeauf- 
schlagung (43) zumindest eines Teils zumindest einer 
Elektrodeneinrichtung (38) erfolgt. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die zusatzliche Warmebeaufschlagung 65 
durch eine von der Leuchtstofflampe (36, 47) unabhan- 
gige Komponente (43, 54) erfolgt. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge- 



kennzeichnet, dass die zusatzliche Warmebeaufschla- 
gung zeitlich unmittelbar vor und/oder wahrend des 
Zundvorgangs der Leuchtstofflampen (36) erfolgt. 

13. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, insbesondere nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Zustandsinformation (80) uber den 
Betriebszustand der Leuchtstofflampenschaltung, ins- 
besondere eine Zustandsinformation uber auftretende 
Fehler, ausgegeben wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Zustandsinformation auf optischem 
Wege, insbesondere durch eine Lichtemission (80), 
ausgegeben wird. 

15. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Leucht- 
stofflampen (52, 53) in Reihe geschaltet werden, wobei 
bei der aus Leuchtstofflampen bestehenden Reihen- 
schaltung nur ein Teil der Elektrodeneinrichtungen (69, 
70) der Leuchtstofflampen mit einem Heizstrom beauf- 
schlagt wird, insbesondere nur die beiden auBersten 
Elektrodeneinrichtungen der Reihenschaltung. 

16. Anwendung des Verfahrens nach einem der An- 
spruche 1 bis 15, insbesondere des Verfahrens nach ei- 
nem der Anspruche 2, 4, 5, 10, 11, 12 oder 15, auf 
Leuchtstofflampen (16, 47, 52, 53), bei denen zumin- 
dest Teile der Elektrodeneinrichtung (17, 48, 71, 72) 
auf zumindest einer Seite der Leuchtstofflampe einen 
Defekt aufweisen. 

17. Leuchtstofflampenschaltung zum Betrieb von 
Leuchtstofflampen, insbesondere zur Durchfuhrung 
des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Leuchtstofflampen- 
schaltung zumindest eine Strombegrenzungseinrich- 
tung (13, 20, 26, 43, 51, 52, 55, 56, 77, 78, 88, 84) auf- 
weist, die den elektrischen Strom, insbesondere den 
Heizstrom (I), durch zumindest Teile zumindest einer 
Elektrodeneinrichtung (2, 3, 17, 18, 32, 33, 37, 38, 48, 
49, 71, 72, 75, 83, 90) zumindest einer Leuchtstoff- 
lampe (1, 16, 25, 36, 47) hinsichtlich der elektrischen 
Leistung und/oder der Zeitdauer begrenzt. 

18. Leuchtstofflampenschaltung nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine Strombe- 
grenzungseinrichtung als Dauerstromschutzschaltung 
(13, 78) ausgebildet ist, derart, dass der Heizstrom (I) 
durch zumindest Teile zumindest einer Elektrodenein- 
richtung (2, 3, 75) zumindest einer Leuchtstofflampe 
(1, 74) nach dem Durchlaufen einer Zeitspanne, insbe- 
sondere bei einem Defekt der Zundvorrichtung (5, 81) 
der Leuchtstofflampe, zumindest verringert wird. 

19. Leuchtstofflampenschaltung nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine Dauer- 
stromschutzschaltung (13, 78) zumindest eine tempera- 
turempfindliche Widerstandseinrichtung (7, 8, 78) auf- 
weist, insbesondere eine temperaturempfindliche Wi- 
derstandseinrichtung, deren elektrischer Widerstand 
mit steigender Temperatur steigt. 

20. Leuchtstofflampenschaltung nach einem der An- 
spruche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass zu- 
mindest eine Strombegrenzungseinrichtung als Umge- 
hungsschaltung (20, 51, 88) ausgebildet ist, derart, dass 
bei zumindest einer Leuchtstofflampe (16, 47, 82) 
hochstens an einer Seite der Leuchtstofflampe zumin- 
dest Teile der dort befindlichen Elektrodeneinrichtung 
(18, 49, 83) mit einem Heizstrom (I) beaufschlagt wer- 
den. 

21. Leuchtstofflampenschaltung nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine Umge- 
hungsschaltung eine elektrische Verbindung (20, 50, 
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88) von Kontakten (19) der Elektrodeneinrichtung (17, 
48, 90), insbesondere einen Kurzschluss der Kontakte, 
an zumindest einer Seite zumindest einer Leuchtstoff- 
lampe (1, 47, 82) aufweist. 

22. Leuchtstofflampenschaltung nach Anspruch 20 5 
oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine 
Umgehungsschaltung als selbsttatig erkennende Um- 
gehungsschaltung ausgefuhrt ist, derart, dass die selbst- 
tatig erkennende Umgehungsschaltung bei einem De- 
fekt von zumindest Teilen der sich auf einer Seite zu- 10 
mindest einer Leuchtstofflampe befindenden Elektro- 
deneinrichtung selbsttatig die Elektrodeneinrichtung 
auf der entsprechenden Seite der Leuchtstofflampe an- 
steuert. 

23. Leuchtstofflampenschaltung nach einem der An- 15 
spriiche 17 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass zu- 
mindest eine Strombegrenzungseinrichtung als Span- 
nungserhohungseinrichtung (55) ausgebildet ist, derart, 
dass der Zundvorgang und/oder der Betrieb zumindest 
einer Leuchtstofflampe (47) bei einer gegeniiber der 20 
Versorgungsspannung der Leuchtstofflampenschaltung 
erhohten elektrischen Spannung erfolgt. 

24. Leuchtstofflampenschaltung nach Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine Span- 
nungserhohungseinrichtung zumindest eine Span- 25 
nungsvervielfacherschaltung (55) aufweist. 

25. Leuchtstofflampenschaltung nach einem der An- 
spruche 17 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass zu- 
mindest eine Strombegrenzungseinrichtung zumindest 
eine Zusatzheizeinrichtung (43, 54) aufweist, die bei 30 
zumindest einer Leuchtstofflampe (36, 47) zumindest 
Teile zumindest einer Elektrodeneinrichtung (38, 49) 
mit Warme beaufschlagt. 

26. Leuchtstofflampenschaltung nach Anspruch 25, 
dadurch gekennzeichnet, dass bei zumindest einer 35 
Leuchtstofflampe (36, 47) zumindest Teile zumindest 
einer Zusatzheizeinrichtung (43, 54) unabhangig von 
der Leuchtstofflampe ausgefuhrt sind. 

27. Leuchtstofflampenschaltung nach Anspruch 25 
oder 26, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine 40 
Zusatzheizeinrichtung zumindest einer Leuchtstoff- 
lampe (36, 47) zumindest eine temperaturabhangige 
Widerstandseinrichtung (43, 54) aufweist, insbeson- 
dere eine temperaturabhangige Widerstandseinrich- 
tung, deren elektrischer Widerstand mit steigender 45 
Temperatur ansteigt. 

28. Leuchtstofflampenschaltung nach einem der An- 
spriiche 25 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass zu- 
mindest Teile zumindest einer Zusatzheizeinrichtung 
(43, 54) zumindest einer Leuchtstofflampe (36, 47) mit 50 
zumindest Teilen zumindest einer Elektrodeneinrich- 
tung (37, 38, 49) zumindest einer Leuchtstofflampe in 
Reihe geschaltet sind. 

29. Leuchtstofflampenschaltung nach einem der An- 
spriiche 17 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass zu- 55 
mindest eine Strombegrenzungseinrichtung als Lei- 
stungsbegrenzungseinrichtung (77, 84), insbesondere 
als regelbare Leistungsbegrenzungseinrichtung, ausge- 
bildet ist, derart, dass zumindest eine Leuchtstofflampe 
mit einer Leistung betrieben wird, welche niedriger als 60 
die Nennleistung der Leuchtstofflampe ist. 

30. Leuchtstofflampenschaltung nach Anspruch 29, 
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine Lei- 
stungsbegrenzungseinrichtung im Wesentlichen aus 
passiven, im Wesentlichen verlustfreien Bauelemen- 65 
ten, wie insbesondere regelbaren Kondensatoren (77, 
84) und/oder regelbaren Spulen, gebildet ist. 

31. Leuchtstofflampenschaltung nach einem der An- 



spriiche 17 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dass zu- 
mindest eine Strombegrenzungseiiirichtung als Dauer- 
betriebseinrichtung (26, 56) ausgebildet ist, derart, dass 
zumindest eine Leuchtstofflampe (25, 47) im Wesentli- 
chen im Dauerbetrieb betrieben wird, wobei die 
Leuchtstofflampe zumindest zwischen einer abgedun- 
kelten Stellung mit geringer Leistung und einer hellen 
Stellung, insbesondere einer Stellung mit im Wesentli- 
chen voller Leistung, gewechselt wird. 

32. Leuchtstofflampenschaltung nach Anspruch 31, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Dauerbetriebsein- 
richtung (26, 56) derart ausgefuhrt ist, dass die Lei- 
stung der Leuchtstofflampe (25, 47) in der abgedunkel- 
ten Stellung 0,1% bis 20% der Leistung in der hellen 
Stellung betragt. 

33. Leuchtstofflampenschaltung nach einem der An- 
spruche 17 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dass zu- 
mindest eine Strombegrenzungseinrichtung als Rei- 
henschaltungseinrichtung ausgefuhrt ist, derart, dass 
mehrere Leuchtstofflampen (52, 53) in Reihe geschal- 
tet sind, wobei bei der aus Leuchtstofflampen bestehen- 
den Reihenschaltung nur ein Teil der Elektrodenein- 
richtungen (69, 70) mit einem Heizstrom beaufschlagt 
wird, insbesondere nur die beiden auBersten Elektro- 
deneinrichtungen der Reihenschaltung. 

34. Leuchtstofflampenschaltung nach einem der An- 
spriiche 17 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Leuchtstofflampenschaltung zumindest eine Kontroll- 
einrichtung (80) aufweist, derart, dass eine Anzeige des 
Zustands der Leuchtstofflampenschaltung, insbeson- 
dere eine Stbrung, erfolgt. 

35. Leuchtstofflampenschaltung nach Anspruch 34, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kontrolleinrichtung 
als opdsche Einrichtung (80) ausgefuhrt ist. 

36. Leuchtstofflampenschaltung nach Anspruch 34 
oder 35, dadurch gekennzeichnet, dass die optische 
Einrichtung als Licht emittierende Einrichtung, insbe- 
sondere als Gluhlampe und/oder Leuchtdiode (80), 
ausgefuhrt ist. 
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